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 การวิจัยนี้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสนเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กในโครงการ
กอสราง โดยพิจารณาจากการตัดเหล็กเสน (Cutting Stock) ใหเหมาะสมกับรูปแบบการใชงานและ
กอใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยเหลือปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด (Minimizing Trim Loss) 
เนื่องจากเหล็กเสนเปนวัสดุที่มีความสําคัญในโครงการกอสราง มีการใชงานในสวนโครงสรางเปน
จํานวนมากและมีราคาสูง การใชงานเหล็กเสนอยางคุมคาสามารถลดปญหาทางดานตนทุนของ
โครงการกอสรางที่ตองสูญเสียไปกับเศษเหล็กในปริมาณมาก ดวยเหตุนี้ผูวิจัยไดทําการพัฒนา
ขั้นตอนที่ชวยลดปริมาณเศษเหล็ก ซ่ึงใชวิธีการคนหาแบบสุมมาชวยวิเคราะหหารูปแบบการตัดที่
สามารถลดปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสราง โดยการออกแบบโมเดลเพื่อสรางรูปแบบการตัด
และใชการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณบนไมโครซอฟทเอ็กเซล จากนั้นทํา
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ที่ไดเกิดจากการสุม ผลการทดสอบสามารถลดปริมาณเศษเหล็กไดตามขอบเขตของเศษเหล็ก 
ที่ตองการ 
 จากการศึกษางานกอสรางตัวอยางขนาดประมาณ 20 ลานบาทในเขตจังหวัดนครราชสีมา
ที่ดําเนินการในปจจุบัน จํานวน 3 โครงการพบวามีเศษเหล็กเสน 20.3%   28.0% และ 38.0% โดย
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7.2% และ 21.33% ตามลําดับ และสามารถลดเวลาในการคํานวณของวิศวกรที่ใชอยูเดิม 
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This research aims to formulate a steel bar cutting model and to generate 

optimal cutting patterns which can minimize trim losses. The model is formulated 

based on the current practices and the constraints at construction site. A steel bar is 

an important construction material that is used in most reinforcing concrete structural 

components. A steel bar is a costly material and accounts for a large portion of the 

total construction budget. Their trim losses can give an impact on the project profit. 

This research develops the optimization algorithm which is based on the Random 

Search algorithm to minimize trim losses from the cutting process. The model and 

the algorithm are also verified with two real project case studies. A comparison of the 

model results and the manual field results shows that this model and algorithm can 

give efficient cutting patterns that can reduce trim losses within a reasonable 

calculation time. 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
aij = สัมประสิทธิ์ในสมการเงื่อนไขที่ i ของคาตัวแปรที่ j 

B = คาขอบเขตของเศษเหล็กทีต่องการ (หนวยเปนเมตร) 

bi = จํานวนทรัพยากรในสมการเงื่อนไขที่ i 

cj = สัมประสิทธิ์ตนทุนในสมการเปาหมายที่ j 

di = จํานวนเหล็กเสนแตละขนาด 

K = สมการชวงปดที่ใชในการสุมคาจํานวนครั้งในการตัดของวิธีการคนหา 

  แบบสุมและตองเปนเลขจํานวนเต็ม 

Lc = ขนาดความยาวมาตรฐานของเหล็กเสน 

m = จํานวนของสมการ 

Max Z = รูปแบบสมการที่ใหเปาหมายมากสุด 

Min Z = รูปแบบสมการที่ใหเปาหมายต่ําสุด 

n = จํานวนของตัวแปร 

N = จํานวนเหล็กเสนที่มีความยาวที่แตกตางกนั 

T = เศษที่เกดิขึ้นจากการตัด 

Pi = รูปแบบการตดัของเหล็กเสนแตละชดุ มีการเก็บคาเปน Pi = (p1+ p2+,..,pn) 

xj = ตัวแปรตาง ๆ 

iλ  = ความยาวที่ตองการของเหล็กเสน 

 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 เหล็กเปนวัสดุสําคัญที่ใชงานในกลุมอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมการ
กอสราง อุตสาหกรรมเครื่องกลและเครื่องจักรกล อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมน้ํามันและ
กาซ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ เปนตน ทําใหเหล็กมีความตองการใชงานที่ขยายตัวมากขึ้น ซ่ึง
วัสดุเหล็กนั้นมีราคาสูงและตองนําเขาวัตถุดิบ เทคโนโลยี รวมถึงอุปกรณการผลิตจากตางประเทศ 
จากรูปที่ 1.1 กลุมใหญที่สุดที่ใชวัสดุเหล็ก คือ อุตสาหกรรมการกอสราง ซ่ึงมีสัดสวนการใช
เหล็กในงานกอสรางประมาณ 44% ของปริมาณวัสดุเหล็กที่นําเขาในแตละป รองลงมาเปนกลุม
เครื่องกลและเครื่องจักรกลตาง ๆ  

 

 
 

รูปที่ 1.1 การใชเหล็กในอุตสาหกรรมตาง ๆ (Arcelor-Mittal annual report, 2007) 
  

อุตสาหกรรมการกอสรางสามารถจัดแบงออกไดตามลักษณะของสิ่งกอสรางที่ทํา โดยเปน
ส่ิงกอสรางทั้งที่อยูอาศัย อาคารตึกสูงและระบบสาธารณูปโภค ซ่ึงในแตละประเภทมีการใชงาน
วัสดุกอสรางตาง ๆ จํานวนมาก โดยวัสดุกอสรางที่มีความสําคัญมากที่สุดในงานโครงสรางอาคาร

กอสราง                                   44% 
ยานยนต                                  19% 
เครื่องกลและเครื่องจักรกล     22% 
น้ํามันและกาซ                          5% 
บรรจุภัณฑ                               4% 
ตอเรือ                                       3% 
รางรถไฟ                                  2% 
อ่ืน ๆ                                        1% 

44% 

19% 

22% 

5% 
4%

3% 2%
1%
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คือ เหล็กเสน (Steel Bar) จากรูปที่ 1.2 ในวัสดุเหล็กที่ใชงานทั้งหมดนั้นอยูในรูปแบบเหล็กเสนและ
เหล็กรูปพรรณมากมากถึง 26% ของวัสดุเหล็กทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 1.2 กราฟวงกลมแสดงรอยละการใชเหล็กสําเร็จรูปแบงตามชนดิเหล็ก 

 (Thailand's Customs department and ISIT analysis) 
 
ประเทศไทยโดยเฉลี่ยแลวนําเขาเหล็กเสนประมาณ 9.8 ลานตันตอป (เฉลี่ยป 2007-2008, 

WSA 2009) ซ่ึงในการใชงานจริง ถาเกิดมีการสูญเสีย 5% จะเปนปริมาณเหล็กเสนถึง 490,000 ตัน
ตอป ในชวงปดังกลาวมีราคาเหล็ก 21,230 บาทตอตัน (ดัชนีเฉลี่ยราคาเหล็กเสน ป 2007-2008, 
สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา) จะเปนเงินมูลคาสูงถึง 10,402.7 ลานบาทตอป ถาสามารถลดปริมาณ
การสูญเสียของเหล็กเสน หรือเศษเหล็กใหลดลงได จะชวยลดการนําเขาเหล็กของประเทศ และ
สงผลดีตอประเทศชาติโดยรวม 

จากตารางที่ 1.1 จะเห็นวาเหล็กเสนในปจจุบันนั้นมีราคาสูง ถาในป 2543 ราคาเหล็กเสน
เฉลี่ยคิดเปน 10,000 บาทตอตัน จนถึงป 2551 ราคาเหล็กเสนสูงขึ้นถึง 14,650 บาทตอตัน อีกทั้ง
ราคายังมีความผันผวนเปลี่ยนแปลงไดตลอด จากคาเฉลี่ยราคาเหล็กเสนของดัชนีราคาเหล็กเสน
ตั้งแตป 2543-2552 มีราคาเฉลี่ยสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทําใหปญหาจากการบริหารจัดการเหล็กเสน มี
ผลกระทบทางดานตนทุนและทางดานการใชงานเหล็กเสน 

 

เหล็กเสนและเหล็กรูปพรรณ     26% 
เหล็กลวด                                   13% 
เหล็กแผนรีดรอน                       29% 
เหล็กแผนรีดเย็น                        11% 
เหล็กแผนเคลอืบ                       21% 

26% 

13% 

21% 

11% 

29% 



ตารางที่ 1.1 ดัชนีราคาเหล็กเสน ป 2543-2552 (x100 บาท/ ตัน) (สํานักดัชนีเศรษฐกจิการคา สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย) 

ป/เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2543 97.9 97.9 97.9 99.0 99.4 100.4 100.3 100.3 100.8 101.1 102.2 102.6 100.0 

2544 100.9 103.2 103.5 104.8 105.8 107.9 108.7 107.8 106.8 104.6 104.6 104.3 105.4 

2545 106.2 108.3 109.6 111.1 111.2 112.1 116.6 116.6 115.9 115.2 115.2 115.4 112.7 

2546 118.9 125.0 131.1 129.9 126.9 125.8 128.3 128.3 128.1 129.5 129.5 136.6 127.9 

2547 150.2 163.4 169.0 170.1 164.5 158.8 175.0 175.0 179.7 177.9 177.9 173.6 168.9 

2548 173.6 173.3 173.8 174.4 170.8 158.6 156.2 156.2 159.1 156.0 156.0 152.9 163.8 

2549 148.8 148.4 157.2 164.1 167.2 167.9 161.6 161.6 161.5 166.4 166.4 165.6 161.5 

2550 163.1 170.7 175.5 175.8 176.1 178.3 173.2 173.2 175.2 192.6 192.6 195.6 178.1 

2551 218.7 235.1 243.8 253.9 294.4 308.0 292.2 292.2 246.4 180.3 180.3 177.0 246.5 

2552 166.8 - - - - - - - - -  -  - 166.8 
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เหล็กเสนเปนวัสดุกอสรางที่มีความสําคัญสําหรับโครงการกอสรางโดยทั่วไป เนื่องจากเปน
วัสดุที่มีปริมาณความตองการใชมาก และมีราคาตอหนวยสูง จึงทําใหตนทุนคาเหล็กเสนเปน
สัดสวนที่สูงของมูลคาโครงการทั้งหมด ตัวอยางเชน โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการ
ภาควิชาสัตวศาสตรอาคารเรียนรวม มีมูลคาโครงการ 69,879,256 บาท เหล็กเสนที่ใชในสวนของ
โครงสราง มีน้ําหนัก 548,808 กิโลกรัม มีมูลคาเหล็ก 12,506,350 บาท  คิดเปน 17.89% ของมูลคา
โครงการทั้งหมด ถาหากลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นได ประมาณ  5% จะสามารถประหยัดเงินคา
เหล็กเสนที่ตองสูญเสียไดถึง 625,317 บาท (ราคากลางอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการภาควิชา 
สัตวศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย) หรือตัวอยาง 

โครงการโรงพยาบาลสัตวใหญ มีมูลคาโครงการ 35,934,510 บาท เหล็กเสนที่ใชในสวน
ของโครงสราง มีน้ําหนัก 124,759 กิโลกรัม มีมูลคาเหล็ก 2,874,335 บาท คิดเปน 8% ของมูลคา
ตนทุนโครงการ เชนเดียวกันถาสามารถลดปริมาณเศษเหล็ก ที่เกิดขึ้นได 5% จะสามารถประหยัด
เงินคาเหล็กเสนที่ตองสูญเสียไดถึง 143,717 บาท (ราคากลางอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการภาควิชา 
สัตวศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย) 

การใชงานเหล็กเสนในโครงการกอสราง สามารถเกิดการสูญเสียไดตลอด เพราะเกิดจาก
ขั้นตอนการทํางานของเหล็กเสน เชน ปญหาทางดานการสั่งเหล็กไมตรงตามการใชงาน ปญหา
ทางดานการขนสงที่ราคาสูงขึ้น ปญหาทางดานการจัดเก็บตองเฝาระวังมากขึ้นหากมีเศษเหล็กเหลือ
จํานวนมาก รวมถึงปญหาการขาดการควบคุมและการบริหารจัดการของผูควบคุมงาน เพื่อวาง
แผนการใชเหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพ  

เหล็กเสนเปนวัสดุที่มีราคาแพง ถาเกิดการสูญเสียเศษเหล็กในปริมาณมากจะทําใหตนทุน
โครงการสูงขึ้น อีกทั้งแนวทางการควบคุมของผูรับเหมาในปจจุบันทําไดเพียงแกปญหาเหล็กเสน 
ที่ปลายเหตุ เชน รวบรวมเศษเหล็กเพื่อนําไปขาย หรือใชงานในสวนเสริมตาง ๆ ที่ไมจําเปน เปนตน  

ปริมาณของเศษเหล็กจากการกอสรางในปจจุบันสวนหนึ่ง เกิดจากขั้นตอนการทํางานที่ไม
สามารถหลีกเลี่ยงได (Unavoidable Waste) เนื่องจากลักษณะของงานกอสรางในการใชเหล็กเสน
จําเปนตองมีการตัด ดัด งอ กอนนํามาใชงาน เพราะเหล็กเสนที่มีจําหนายในทองตลาดเปนขนาด
มาตรฐาน เมื่อตองนํามาใชงานตามความยาวที่ตองการจําเปนตองตัดจากขนาดมาตรฐานทําใหเหลือ
เศษการตัดเหล็กเสนที่ไมวางแผนใหเหมาะสมทําใหเกิดการสูญเสีย เพิ่มคาใชจายที่ไมจําเปนตอ
ผูรับเหมา ทําใหตองมีการสั่งเหล็กเสนเพิ่มขึ้นเกินกวาที่ไดประมาณไว  

การบริหารจัดการเหล็กเสนจึงมีความจําเปนในการชวยลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เพราะ 
ถาหากมีการแกไขงานหรือตัดเหล็กผิดพลาดในหนางานจะกอใหเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก 
ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนและเวลาของโครงการกอสราง ในกรณีผูควบคุมงานไมมีการบริหาร
จัดการเหล็กเสนที่ดีพอ เมื่อเกิดปญหายอมสงผลเสียตอผูรับเหมา เนื่องจากปจจุบันการแขงขัน



 

 

5 

ทางดานการประมูลราคาตนทุนโครงการกอสรางนั้น มีแนวโนมการแขงขันทางดานราคาที่สูงขึ้น 
จึงจําเปนตองมีการวิเคราะหเพื่อหารูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น ทําใหเกิดการตัด
เหล็กเสนอยางมีประสิทธิภาพดวยวิธีการลดปริมาณเศษเหล็กใหเหลือนอยที่สุด 
 จากแนวทางการวัดปริมาณงานกอสราง (มาตรฐาน วสท. มกราคม, 2540) ผูรับเหมามักใช
ขอมูลเกณฑการเผื่อปริมาณเหล็กเสน ตามตารางที่ 1.2 เพื่อใชเปนแนวทางในการประมาณราคา
กลางในการประมูลงานเพื่อแขงขันราคากับผูรับเหมารายอื่น ถาผูรับเหมามีความรูความเขาใจในการ
แกปญหาการตัดเหล็กเสนดวยการสรางรูปแบบการตัดใหมีปริมาณเศษลดลง จะทําใหลดการ
สูญเสียเหล็กเสนเนื่องจากการตัดไดมากขึ้นและผูรับเหมาไมจําเปนตองเผื่อปริมาณเหล็กเสน 
ตามเกณฑการเผื่อเหล็กเสน ทําใหผูรับเหมาที่ใชการบริหารจัดการเพื่อวางแผนสรางรูปแบบการตัด 
มีโอกาสชนะการประมูลราคาแขงขันกับผูรับเหมารายอื่นมากขึ้น 
 
ตารางที่ 1.2 เกณฑการเผื่อปริมาณเหล็กเสนตามขนาดของเหล็กเสน 

ขนาดของเหลก็เสน เกณฑการเผื่อเหล็กเสน (%) 

เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 5 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร 7 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร 9 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร 11 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร 11 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มิลลิเมตร 13 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 13 
เหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร 15 

 
ผูรับเหมาในปจจุบันมักเพิกเฉยตอปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่ เกิดขึ้น และไมให

ความสําคัญในการเก็บขอมูลการสูญเสียที่เกิดขึ้น จึงมีความจําเปนที่จะตองมีแนวทางจัดการที่
ตนเหตุของปญหา คือ พัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กใหนอยที่สุดและการ
ออกแบบการตัดเหล็กเสนอยางรอบคอบ โดยวางแผนการจัดรูปแบบการตัดเหล็กเสนเขามาชวย
แกปญหาเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง 

การสรางรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุดมีความจําเปน เพราะถาใชงาน
เหล็กเสนโดยไมวางแผนใหเหมาะสม มักทําใหปริมาณเหล็กเสนไมพอตอการใชงานจากที่ได
ประมาณการไว  จึงตองสั่งเหล็กเสนเพิ่ม ถึงแมจะอยูในชวงเวลาที่เหล็กเสนมีราคาสูงขึ้นก็ตาม 
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เพราะเกิดจากการเรงงานใหเสร็จตามสัญญา หรือส่ังเหล็กเสนไมไดตามจํานวนที่ตองการโดยกลไก
ของตลาด หากพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจะพบวาการสรางรูปแบบการตัดเปนวิธีที่สามารถ 
ใชเปนแนวทางใหผูรับเหมานําไปใชงานเพื่อทําการตัดเหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้นได 

แนวทางในการทํางานจริงเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก ไมเพียงแตควบคุมคนงานในการตัด
เหล็กเสนตามความตองการอยางเขมงวด แตตองทําการพัฒนารูปแบบการตัดใหเหมาะสม สามารถ
ลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นใหนอยที่สุด ถาหากใชคนงานตัดเหล็กเสนโดยไมไดผานการบริหาร
จัดการ อาจจะทําใหคนงานตัดเหล็กตัดตามความตองการเพื่อความสะดวกสบาย ซ่ึงไมคํานึงถึงการ
จัดรูปแบบการตัด ยอมสงผลใหเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก ดังรูป 1.3 เปนผลจากการตัดเหล็กเสน
อยางสิ้นเปลือง ขาดการวางแผนในการตัดเหล็กเสนที่มีประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปที่ 1.3 เศษเหล็กจํานวนมากที่เกิดจากการตัดเหล็กเสนที่ไมเหมาะสม 
 

1.2 วัตถุประสงค 
 พัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กเนื่องจากการตัด และเปรียบเทียบ
ปริมาณเศษเหล็กที่ไดจากการเก็บขอมูลจริงในโครงการกอสรางโดยการปฏิบัติแบบเดิมกับวิธีการ
สรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้นมาใหมนี้ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 พัฒนาวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่เหมาะสม เพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นในโครงการกอสราง โดยศึกษาและพัฒนาวิธีการคนหาแบบสุม (Random Search) 
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 1.3.2 เก็บขอมูลจากโครงการกอสรางประเภทงานอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก จํานวน 
3 ตัวอยาง โดยเปนโครงการกอสรางขนาดกลาง ที่ดําเนินการในปจจุบันเพื่อเก็บขอมูลวิธีการตัด
เหล็กเสนและการใชเหล็กเสนในโครงการกอสราง  
 1.3.3 พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการสรางรูปแบบการตัดจากวิธีการคนหา
แบบสุมที่สามารถลดปริมาณเศษเหล็กได แลวเปรียบเทียบปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริงกับรูปแบบ
การตัดที่พัฒนาขึ้น 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคตามที่กําหนดไวมีดังนี้ 
 1.4.1 ศึกษาทบทวนขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนจากงานวิจัยเดิม 
 1.4.2 ศึกษาสํารวจขอมูลเกี่ยวกับวิธีการตัดเหล็กเสน รวมทั้งการวางแผนการตัดเหล็กเสน
ที่เกิดขึ้นจริงในโครงการกอสราง ศึกษากรณีตัวอยางตาง ๆ ดวยการสัมภาษณผูบริหารโครงการ 
และผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ รวมทั้งเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลแผนการตัดเหล็กเสนที่เปนอยู 
 1.4.3 พัฒนาขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน โดยพิจารณาปรับปรุงจากการ
ตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางจริงและจากงานวิจัยเดิม 
 1.4.4 วิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนวิธีการสรางรูปแบบการ
ตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้นกับขั้นตอนวิธีการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางจริง  
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 การวิจัยนี้เมื่อสําเร็จลุลวงจะสามารถกอใหเกิดประโยชนในดานตางๆดังนี้ 
 1.5.1 ทําใหผู รับเหมา ทราบถึงวิธีการตัดเหล็กเสนไดอยางคุมคา ชวยใหลดตนทุน
คาใชจายที่มาจากเศษเหล็กเสนที่ตองสูญเสียไป 
 1.5.2 เปนแนวทางในการทํางานเกี่ยวกับเหล็กเสนใหแกผูรับเหมา โดยมีความรูความ
เขาใจในการจัดการปญหาที่เกิดจากเหล็กเสน ซ่ึงเปนวัสดุหลักในโครงการกอสรางอาคาร 
 1.5.3 สามารถประยุกตใชกับการตัดวัสดุลักษณะ 1 มิติ อ่ืน ๆ ไดอีก เชน ไม ทอ สายยาง 
เปนตน 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ปริมาณเศษเหล็กท่ีสูญเสียในโครงการกอสราง 
 ปริมาณของเศษเหล็กสวนหนึ่งเกิดจากการขาดการควบคุม การบริหารจัดการการใช
เหล็กเสนใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น ถาขาดการควบคุมและการวางแผนการใชงานที่ดีก็จะ
กอใหเกิดผลเสียกับโครงการกอสรางทั้งทางดานตนทุนและดานการจัดการวัสดุ  รวมทั้งเวลาในการ
กอสราง ดังนั้นเหล็กเสนจึงเปนวัสดุที่ตองใหความสําคัญ เพราะวาการตัดเหล็กเสนที่ไมเหมาะสม
อาจทําใหเกิดการสูญเสียและยอมไมสงผลดีตอผูรับเหมา ซ่ึงตองคํานึงถึงตนทุนที่เกิดขึ้นเปนหลัก 
 ปริมาณเศษเหล็กจํานวนมากที่เกิดขึ้นจากการตัด มีผลกระทบตอคาใชจายของโครงการ 
ดังนี้ 
 1) การสูญเสียเหล็กเสน ที่ขาดการจัดเก็บที่ดี ทําใหเกิดการเสียหาย 
 2) สูญเสียเวลาและแรงงาน  เมื่อเกิดปญหาการสั่งและการขนยายเศษเหล็กเสนที่ตัด
ผิดพลาด  
 3) ขาดการบริหารจัดการที่ดี ใชงานเหล็กเสนสิ้นเปลืองทําใหเหลือเศษปริมาณมาก  
 4) เศษเหล็กที่เกิดขึ้นถูกขโมย โดยไมไดนําไปใชงานหรือนําไปขาย 
 จากการศึกษาของ  Williams and Goetz (2000) ที่ ไดทํ าการ เก็บรวบรวมขอมูลใน 
เมืองโตรอนโต ประเทศแคนาดา เพื่อรวบรวมขอมูลสัดสวนโดยเฉลี่ยของปริมาณเศษวัสดุใน
โครงการกอสรางตัวอยางที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 2.1 พบวามีปริมาณเศษเหล็กที่สูญเสียเกิดขึ้นถึง 7.3%  
โดยปริมาตร 
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ตารางที่ 2.1 สัดสวนโดยปรมิาตรของของการสูญเสียวัสดุในโครงการกอสราง  
 (Williams and Goetz, 2000) 

Material Waste (% By Volume) 
Wood 34.8 
Glass, Ceramic, Rubber, Aggregate 26.9 
Building Materials 16.6 
Paper and Paperboard 7.8 
Steel 7.3 
Plastic 2.5 
Miscellaneous 3.7 

  
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียของวัสดุ ที่ศึกษาโดย Williams and Goetz (2000) กับ 

ที่ศึกษาโดย Johnston (1981); Pooster (1972) ถึงปริมาณการสูญเสียของเหล็กเสนไว ดังตาราง 
ที่ 2.2 จากการเก็บขอมูลการสูญเสียของเหล็กเสน ถามีการควบคุมการจัดการและการทํางานใหดี
แลว จะสามารถลดการสูญเสียเหล็กเสนในโครงการกอสรางได 5-6% โดยเฉลี่ย 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณการสูญเสียวัสดุ เมื่อมีการวางแผนจัดการและควบคุมงาน 

วัสด ุ การสูญเสีย เอกสารอางอิง 

Concrete 5% Johnston (1981) 
       - Reinforcing Steel 5% Johnston (1981) 

 6% Pooster (1972) 
Brick Wall   

- Hollow 10% Johnston (1981) 

- Ordinary 2% Milne (1980) 

 
 ทั้งนี้ปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง เกิดจากเศษเหล็กที่มาจาก
การตัด ซ่ึงปญหาในลักษณะนี้เปนปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ (One-Dimensional Cutting Stock 
Problem, 1D-CSP) โดยปญหาการตัดเหล็กเสนสามารถจําแนกประเภทเพื่อความชัดเจนของปญหา
ในการวิจัยได  
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2.2 ประเภทของปญหาการตัดและการบรรจุ (Classification of Cutting and 
 Packing Problems) 
การตัดเหล็กเสนเปนลักษณะปญหาการตัดและการบรรจุ จากการศึกษาของ Dyckhoff 

(1990) ไดทําการรวบรวมและจัดกลุมปญหาในลักษณะการตัดและการบรรจุ โดยใชโครงสรางทาง
ตรรกะของลักษณะปญหาการตัดและการบรรจุเปนการจัดกลุมประเภทของปญหาเพื่อทําใหการ
ระบุปญหาในลักษณะนี้เกิดความชัดเจนมากขึ้น ดังรูปที่ 2.1  

 

 
 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของปญหาการตัดและการบรรจ ุ
 
 จากลักษณะปญหาการตัดและการบรรจุ สามารถสรางรูปแบบการพิจารณาของปญหาให
เปนประเภทที่ชัดเจน ตามวิธีการหรือการใชงานที่แตกตางกันในการวิเคราะห โดยใชสัญลักษณ 

ความสัมพันธการใชงาน 

ไมใชมิติของที่วาง มิติของที่วาง 

การตัดและการบรรจ ุ แนวคิดของการตัดและการบรรจุ 

ตัดวัสดุ/บรรจุที่วาง บรรจุวัสดุ/ตัดที่วาง 

ปญหาคูควบ 

มิติของน้ําหนัก การบรรทุกยานพาหนะ 
ปญหาแนปแซ็ค 

มิติของเวลา 

มิติทางการเงิน 

มิติอื่น ๆ 

สมดุลสายงาน 

   การจัดตารางเวลา 

การจัดงบประมาณ 
การแลกเปลี่ยนเงินตรา 

การจัดหนวยความจํา 

การบรรจุ/การบรรทุก 

ยานยนต/ยานพาหนะ 
แพลเลต 
ตูสินคา 
กลอง 

การตัดวัสดุ 

กระดาษ 
โลหะ 
กระจก 
พลาสติก 
ผืนผา 
หนัง 
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4 ลําดับอักษร α/β/γ/δ ที่บงบอกถึงจํานวนขนาดของมิติ การกําหนดชนิด ลักษณะของวัสดุ 
ขนาดใหญ และบอกลักษณะของวัสดุขนาดยอยตามลําดับ แตละลําดับแบงได ดังนี้ 

ลําดับอักษรที่ 1 (α) จํานวนขนาดของมิติ แสดงผลเปน ตัวเลข 1  2  3  N โดยที่ 
 (1) หมายถึง วัสดุหนึ่งมิติ เปนรูปแบบของการตัดหรือการบรรจุวัสดุในแนวเดียว เชน การ
ตัดเหล็กเสน เชือก เหล็กมวน มวนกระดาษ โดยคํานึงถึงเฉพาะชวงความยาวในการตัดเทานั้น 
 (2) หมายถึง วัสดุสองมิติ เปนรูปแบบการตัดหรือการบรรจุวัสดุรูปสี่เหล่ียมมุมฉากขนาด
ตาง  ๆ  ตามความตองการจากวัสดุ รูปสี่ เหล่ียมมุมฉากหรือลงในพื้นที่ รูปสี่ เหล่ียมมุมฉาก
เชนเดียวกัน เชน แผนโลหะ แผนกระจก แผนกราไฟท แผนพลาสติก เปนตน 
 (3) หมายถึง วัสดุสามมิติ เปนรูปแบบของการตัดหรือการบรรจุวัสดุรูปสี่เหล่ียมลูกบาศก
ขนาดแตกตางกัน ตามความตองการจากวัสดุรูปสี่เหล่ียมลูกบาศกหรือบรรจุลงในภาชนะรูป
ส่ีเหล่ียมลูกบาศกเชนเดียวกัน เชน การตัดแทงโลหะ แทงไม การบรรจุลงกลอง การบรรจุตูสินคา
คอนเทนเนอร เปนตน 
 (N) หมายถึง มากกวาสามมิติ เปนรูปแบบของการตัดหรือการบรรจุในรูปแบบของสมการ
ทางคณิตศาสตรที่มีตัวแปรมากกวาสามตัวแปร 

ลําดับอักษรที่ 2 (β) การกําหนดชนิด แบงเปน 
 (B) หมายถึง เลือกวัสดุขนาดยอย โดยกําหนดวัสดุขนาดใหญ 
 (V) หมายถึง เลือกทั้งวัสดุขนาดใหญและขนาดยอย 

ลําดับอักษรที่ 3 (γ) ลักษณะของวัสดุขนาดใหญ แบงเปน 
 (O) หมายถึง วัสดุขนาดใหญช้ินเดียว 
 (I) หมายถึง วัสดุขนาดใหญหลายชิ้นที่มีขนาดเทากัน 
 (V) หมายถึง วัสดุขนาดใหญหลายชิ้นที่มีขนาดแตกตางกัน 

ลําดับอักษรที่ 4 (δ) ลักษณะของวัสดุขนาดยอย แบงเปน 
 (F) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนนอย และมีขนาดที่แตกตางกันนอย 
 (M) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนมาก และมีขนาดที่แตกตางกันมาก 
 (R) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนมาก และมีขนาดที่แตกตางกันนอย 
 (C) หมายถึง วัสดุขนาดยอยมีจํานวนมาก และมีขนาดที่ไมแตกตางกัน 

จากลําดับอักษรทั้งหมดในปญหาที่พิจารณา พบวาปญหาการตัดเหล็กเสนไดถูกกาํหนดเปน
ปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ จัดอยูในประเภท 1/V/I/M หรือ ประเภท 1/V/V/M ซ่ึงปญหาตัดวัสดุหนึ่ง
มิติมีวัตถุประสงคคลายคลึงกับปญหาการบรรจุ โดยปญหาการตัดจะลดปริมาณเศษที่เกิดจากการตัด 
สวนปญหาการบรรจุจะลดปริมาณพื้นที่ที่เหลือจากการบรรจุ 
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2.3 แนวคิดที่เกี่ยวกับการลดปริมาณเศษเหล็ก 
 การลดปริมาณเศษเหล็ก มีแนวคิดมาจากการวิจัยดําเนินงาน (Operation Research) เรียกวา 
ปญหาการตัดหนึ่งมิติ สามารถจัดทําเปนโปรแกรมเชิงเสนตรงที่เปนจํานวนเต็ม (Integer Linear 
Programming : ILP) ได 
 2.3.1 โปรแกรมเชิงเสนตรง 
 การแกปญหาที่เกี่ยวกับระบบสมการโดยทั่วไปแลวข้ึนอยูกับรูปแบบของสมการ ซ่ึง
ในการแกสมการแตละรูปแบบมีวิธีที่แตกตางกันไป บางกรณีก็มีวิธีแกที่หลากหลาย ในการแกไข
ปญหาเกี่ยวกับระบบสมการ รูปแบบสมการโดยทั่ว ๆ ไป สามารถจําแนก ไดดังนี้ 
 กรณีที่ 1 จํานวนตัวแปรเทากับจํานวนสมการ (n = m) ในกรณีนี้จะใหคําตอบที่
ถูกตองเพียงคําตอบเดียวตอตัวแปรหนึ่งตัว คือมีคําตอบเทากับจํานวนสมการ 
 กรณีที่ 2 จํานวนตัวแปรนอยกวาจํานวนสมการ (n < m) จะมีสมการที่ไมเปน 
อิสระกัน = (n - m) สมการ ถาสมการถูกตองแลว สามารถตัดสมการที่ไมอิสระบางสมการออกได 
จนเหลือจํานวนสมการที่อิสระกัน จากนั้นจึงแกสมการหาคําตอบ 
 กรณีที่ 3 จํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการ (n > m) ในกรณีนี้ตัวแปรตัวหนึ่ง 
จะมีหลายคําตอบที่เปนไปได ในการที่จะลดจํานวนคําตอบของตัวแปรลง สามารถทําไดโดยกําหนด
เงื่อนไขบางอยางเขาไป 
 สําหรับโปรแกรมเชิงเสนตรงจะเกี่ยวของกับรูปแบบสมการในกรณีที่ 3 แตมี
บางอยางที่แตกตางออกไป คือ เครื่องหมายมากกวาหรือเทากับ (≥) และเครื่องหมายนอยกวาหรือ
เทากับ (≤) เพิ่มเขามา อีกอยางจะมีสมการกําหนดเปาหมายเพิ่มเขามาอีกหนึ่งสมการ ซ่ึงมี 2 รูปแบบ 
คือ รูปแบบสมการเปาหมายนอยที่สุด (Min Z) และรูปแบบสมการที่ใหสมการเปาหมายมากที่สุด 
(Max Z) ซ่ึงทั้งสองรูปแบบของสมการเปาหมายมีความสัมพันธกัน สามารถเขียนได ดังนี้ 
 

Max Z = - Min Z (2.1) 
 

ในการแกสมการทั้งสองรูปแบบ จะเหมือนกันแตมเีครื่องหมายตรงขามกันเทานัน้ 
ซ่ึงรูปแบบมาตรฐานของโปรแกรมเชิงเสนตรง สามารถเขียนไดดังตอไปนี้ 
 1) สมการเปาหมาย   

   

 =

=∑
1

m

j j
j

c xMin Z  (2.2) 
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2) อสมการเงื่อนไข 

 

 = =

∑∑ .

1 1

m n
a xij ij

i j

 (< หรือ = หรือ >) ib  (2.3) 

 

และ ≥ 0xj  โดยที ่  

= 1,2,..,i m  
 

= 1,2,..,j n  
 

 ในการสรางรูปแบบของสมการในโปรแกรมเชิงเสนตรงสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดตัวแปร (Variable, xj ) จากปญหาที่ทําการศึกษาและเขาใจ
ปญหาทําใหทราบตัวแปรทั้งหมดมีกี่ตัวแปร ( n ) อะไรบาง ตองพิจารณาตัวแปรตาง ๆ ใหครบทุก
ตัวในปญหาที่ตองการ 
 ขั้นตอนที่ 2 การสรางสมการเปาหมาย (ในกรณีที่มีตัวแปรมากกวาจํานวนสมการ 
จําเปนที่จะตองสรางสมการขึ้นหนึ่งสมการเพื่อใหไดตัวแปรที่มีคําตอบเดียวของการแกปญหา 
1 คร้ัง ซ่ึงเรียกวา สมการเปาหมาย) ซ่ึงมีอยู 2 ลักษณะ คือ รูปแบบสมการเปาหมายมากที่สุด และ
รูปแบบสมการเปาหมายนอยที่สุด ในกรณีนี้ปญหาการตัดเหล็กเสนจําเปนที่ตองหาปริมาณการตัด
ตามรูปแบบการตัดเหล็กเสนใหมีปริมาณเศษนอยที่สุด โดยใชรูปแบบของสมการเปาหมายแบบ
นอยที่สุด  
 ขั้นตอนที่ 3 เปนการสรางสมการหรืออสมการ กําหนดเงื่อนไข ซ่ึงมี 3 ลักษณะ คือ 
 1) จํากัดเงื่อนไขของอสมการนอยกวา หรือเทากับ (≤) ตัวคงที่ 
 2) จํากัดเงื่อนไขของสมการเทากับ (=) ตัวคงที่ 
 3) จํากัดเงื่อนไขของอสมการมากกวาหรือเทากับ (≥) ตัวคงที่ 
 ในกรณีการแกปญหาตาง ๆ สามารถมี 3 อยางนี้ผสมกันได แตกรณีแกปญหาการตัด
เหล็กเสน จําเปนที่จะตองกําหนดเงื่อนไขเทากับ (=) ตัวคงที่ คือ จํานวนที่ทําการวิเคราะหจะตอง
เทากับจํานวนที่ตองการตัดของเหล็กเสน 
 ขั้นตอนที่ 4 เปนการกําหนดคาตัวแปร ( xj ) ซ่ึงจะตองมีคาเปนบวกและเปนจํานวน
เต็ม (Integer) เพราะในการจัดสรรทรัพยากร ตองมีจํานวนเปนบวกเสมอ 
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 เมื่อสามารถสรางรูปแบบของสมการโปรแกรมเชิงเสนตรงแลวจะสามารถแกไข
ปญหาได โดยการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimum Solution) ซ่ึงเปนคําตอบที่เขากับสมการ
เปาหมาย และสมการเงื่อนไขทั้งหมด 
 2.3.2 หลักการของปญหารูปแบบการตัด 
 รูปแบบปญหาการตัด หมายถึง การตัดเหล็กเสนเพื่อใหไดขนาดตามความตองการ
จากขนาดมาตรฐานที่มีอยู ซ่ึงรูปแบบการตัดที่ตองการแตละแบบจากขนาดมาตรฐาน จะไดจํานวน
ทอนการตัดตามความยาวที่แตกตางกัน รูปที่ 2.2  

 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงรูปแบบการตดัและขนาดมาตรฐาน 
 

 การใชงานในสวนของโครงสรางจําเปนที่จะตองมีการตัดเหล็กเสนเพื่อนํามาใชงาน
ตามความยาวเหล็กเสนที่ไดทําการออกแบบ เพราะการจําหนายเหล็กเสนตามทองตลาดทั่วไปนั้น 
มีจําหนายเหล็กเสนเปนขนาดมาตรฐาน 10 และ 12 เมตร  
 โดยลักษณะปญหาการตัดเหล็กเสน สามารถอธิบายไดดังตัวอยางตอไปนี้ เหล็กเสน
ขนาดมาตรฐาน 12 เมตร ตองการตัดขนาดความยาว 6  5  4 และ 3 เมตร ตามลําดับ จํานวนอยางละ 
1 ทอน โดยไมไดคํานึงถึงจํานวนของแตละความยาวที่ตองการ ดังรูปที่ 2.3 แตตองการแสดงใหเห็น
วาเศษที่เกิดขึ้นจากการตัดเมื่อมีความยาวที่ตองการที่หลากหลาย และมีจํานวนที่ตองการในปริมาณ
มากก็จะสงผลใหเกิดเศษเหล็กมากขึ้นตามรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น   
 
 

ขนาดมาตรฐาน (L) 

ขนาดมาตรฐาน  
         (Pi) 

เศษเหลือ(Trim loss) 
(T) 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางลักษณะรปูแบบการตัดที่เกิดขึ้นหลากหลาย 
 

 ในโครงการกอสรางอาคารมีความตองการในการใชเหล็กเสนที่มีขนาดและความ
ยาวแตกตางกันจํานวนมาก ทําใหตองใชวิธีจัดรูปแบบการตัดที่หลากหลายมากขึ้นตามไปดวย ทาํให
การสูญเสียเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากรูปแบบการตัดจะมีความยาวที่แตกตางกันไป 

 จากปญหาในการตัดเหล็กเสนซึ่งเปนลักษณะปญหาการตัดหนึ่งมิติ ที่มีรูปแบบการ
ตัดที่หลากหลาย Gilmore and Gomory (1961) ไดเปนผูริเร่ิมหาวิธีการแกปญหาการตัด โดยวิธีการ
สรางรูปแบบการตัด (Pattern Generation Technique) โดยใชทฤษฏีกําหนดการเชิงเสนตรง ทําให
ปญหาการตัดและวิธีการนี้เปนที่สนใจกันอยางกวางขวางในเวลาตอมา และไดนําเสนอแนวทางการ

 (Li) 

ขนาดของเหลก็เสนที่ตองการยาว  6   5   4  และ 3 เมตร 

จํานวนชิ้น 
ที่ตองการ 
    (λ i) 

ตัวอยางรูปแบบการตัดที่สรางขึ้น 

เหล็กเสนมาตรฐานที่ตองใชการตัด ยาว 12 เมตร 

รูปแบบการตดัที่ 1 (P1) 
12 

6 5 1 

12 

6 4 2 

12 

6 3 3 

เศษเหลือ 
จากการตัด 
    (Ti) 

รูปแบบการตดัที่ 2 (P2) 

รูปแบบการตดัที่ 3 (P3) 

6 
5 3 

4 
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แกปญหาในลักษณะนี้โดยอาศัยโปรแกรมเชิงเสนตรงแบบผอนคลาย  (Linear Programming 
Relaxation) และในป 1963 ไดเสนอวิธีการใชโปรแกรมเชิงเสนตรงโดยการใชปญหาแนปแซค 
(Knapsack Problem) และวิธีการสรางสดมภ (Column Generation) เปนบทความตอเนื่อง โดยเพิ่ม
ขอจํากัดดานความสามารถในการผลิต และประยุกตเทคนิคการสรางสดมภเมื่อมีเงื่อนไขกําลังการ
ผลิตเพิ่มเติม ซ่ึงรายละเอียดของแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนตรงกําหนดให วัสดุขนาดมาตรฐานมี
ความยาว   L;  

≤ ≤
max
l i n

  li ≤  L   เวคเตอรของรูปแบบการตัดเปน (a1, a2,...,an) ที่ประกอบดวยขนาด

ความยาว li จํานวน ai ช้ิน ขนาด l2 จํานวน a2 ช้ิน เปนตน 
 ซ่ึงสามารถกําหนดเปนปญหาจํานวนเต็มเชิงเสนตรงได ดังนี้ 
 สมการเปาหมาย  

 

=
=∑

1

m
c xj j

j

Min Z
 

(2.4) 

 
 ขอจํากัด 
  

≥

=
∑

1

m
a xij j

j

d j ; 1,...,n (2.5) 

 
≥ 0jx  และเปนเลขจํานวนเต็ม (Integer) 

 
โดยที่ ij ja x  คือ จํานวนชิ้นของขนาดความยาว li ที่ไดจากการตัดตามรูปแบบที่ j 

 jc  คือ สัมประสิทธิ์ตนทุนในสมการเปาหมาย 

 
 Haessler (1971) ไดเร่ิมแนะนําวิธีการสรางรูปแบบการตัดดวยวิธีการคนหาแบบสุม 
(Random Search) ซ่ึงเปนวิธีการเลือกสรางรูปแบบการตัดในเบื้องตนที่คํานึงถึงการสูญเสียที่ต่ําสุด 
สามารถใชในจํานวนมากที่สุด และเก็บรูปแบบบางสวนที่ยังคงใชไดไวเปนสวนประกอบของ
รูปแบบตอ ๆ ไป 
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 Vahrenkamp (1996) ไดพิจารณารูปแบบการตัดที่ ให เศษนอยที่ สุด  โดยให
ความสําคัญในการสุมคาในการจัดลําดับเพื่อหารูปแบบการตัดที่ดีที่สุดโดยปรับปรุงการคํานวณ 
มาจาก  Haessler and Sweeny (1991) โดยใชการประมาณคาเพื่อสรางหลักเกณฑในการใชวิธี 
ฮิวริสคิคส (Heuristic) เพื่อแกปญหาการตัดหนึ่งมิติ 
 โดยการจัดกลุมที่เปนไปไดตามเงื่อนไข โดยสุมคาความยาวที่ตองการของเหล็กเสน 

(Random λ λi n,..., ) มาหนึ่งคา เพื่อทําการวนรอบ (Loop) ตามเงื่อนไขจนกวา λ ≤i L เพื่อ
เปรียบเทียบจํานวนครั้งในการตัดจากสมการชวงปด λ i i[1, Min(Lc / ), d ]  ใหคาเทากับ k ตองเปน
เลขจํานวนเต็ม จากนั้นจึงทําการสุมคาจํานวนครั้งที่ได นํามาตัดในขนาดมาตรฐาน 
 เมื่อมีการตัดในขนาดมาตรฐานเกิดขึ้น จะสามารถสรางรูปแบบการตัดได และตอง
ทําการปรับคาเหล็กเสนขนาดมาตรฐานที่ทําการตัดไปแลว เพื่อใชในการตัดครั้งตอไป โดยมีสมการ
ดังนี้ 
 สมการจํานวนครั้งในการตัด 
   

=ip k  (2.6) 
 

 สมการปรับคาขนาดมาตรฐาน  

 

 = − iLc Lc kλ  (2.7) 

 
 จากนั้นเมื่อไดรูปแบบการตัดตามความตองการและจํานวนของเหล็กเสนแลว 
จะตองทําการหาปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัด โดยมีสมการดังนี้ 
 เศษที่เกดิจากการตัด   

        

 
= −∑ pi iT L λ ; i = 1,..,n  (2.8) 

 
โดยที่ T คือ เศษที่เกิดจากการตัด (Trim loss) 
 L คือ ขนาดมาตรฐานของเหล็กเสน 

 ∑ pi iλ  คือ ผลรวมของรูปแบบการตัดที่ Pi กับความยาว iλ  ที่ตองการ  
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 สันติ  ชินานุวัติวงศ (2543) ไดเสนอวิธีการควบคุมการสูญเสียเหล็กเสน โดยใช
หลักการการจัดกลุมเหล็กเสน ซ่ึงคิดตามทฤษฏีความนาจะเปนในเรื่องการจัดหมู (Combination) 
ถาใหจํานวนของความยาวที่แตกตางกันของเหล็กเสน เทากับ N และจํานวนที่มาจับกลุมกัน เทากับ 
r จํานวนหนทางในการจัดกลุมทั้งหมด โดยไมคํานึงถึงการเรียงลําดับและในการจัดกลุมแตละครั้ง 
ไมมีการซ้ํากันและ r < N สามารถเขียนสมการที่ใชในการประมาณรูปแบบที่เกิดขึ้นของการตัดได 
ดังสมการที่ 2.9 

 

 

+ −
=

−

( 1)!

( 1)! !
n
r

N r
C

N r
 (2.9) 

  
โดยที่ N คือ จํานวนของความยาวที่แตกตางกันของเหล็กเสน 
 R คือ จํานวนที่มาจับกลุมกันในการตัด 
 
จากสมการสามารถประมาณรูปแบบการตัด โดยเมื่อ  N = 30  และ  r = 5  จะได 

+ −
= =

−

(30 5 1)!
278,256

(30 1)!5!
n
rC  

 
 จะเห็นวารูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นนั้นมีจํานวนมากถึง 278,256  จึงไดใชสมมุติฐาน
ของ Sohail Raza (1983) ในการลดจํานวนรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นและคัดเลือกรูปแบบการตัด 
มาวิเคราะหในโปรแกรมเชิงเสนตรง เพื่อหากลุมเหล็กที่ใหเศษจากการตัดนอยสุด ซ่ึงรูปแบบการตดั
มีแนวคิดการจัดกลุมเหล็กเสน โดยสมมุติใหจํานวน (N) เปนความยาวของเหล็กเสนที่แตกตางกัน
ทั้งหมด มี 4 ความยาวที่แตกตางกัน และจับกลุมกันไมเกิน 3 ความยาว (r = 3) โดย ใหตัวเลข 
1   2   3   4 คือ ตัวแทนของเหล็กเสนแตละความยาว ตัวเลข 0 หมายถึง ไมมีความยาวที่ถูกจับคู 
ในการจัดกลุมจะยึดตัวเลขตัวแรกเปนหลักแลวจะรวมกลุมกับความยาวตัวอ่ืนไปเรื่อย ๆ โดยไมให
เกิดการซ้ํากัน เชน 
 ยึดความยาว 4 เปนหลัก 
 400 411 422 433 444 
 401 412 423 434 
 402 413 424 
 403 414  
 404 
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 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 15  
 
 ยึดความยาวที่ 3 เปนหลัก 
 300 311 322 333 
 301 312 323 
 302 313 
 303 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 10 
 
 ยึดความยาวที่ 2 เปนหลัก 
 200 211 222 
  201 212 
  202 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 6 
 
 ยึดความยาวที่ 1 เปนหลัก 
  100 111 
  101 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 3 
 
 ยึดความยาวที่ 0 เปนหลัก 
 000 
 จํานวนกลุมที่เกิด เทากับ 1 
 
 รวมจํานวนกลุมทั้งหมด เทากับ 1+3+6+10+15 = 35 กลุม 
   จากนั้นจึงนํารูปแบบการจัดกลุมที่วิเคราะหมาแกสมการในรูปเมทริกซดวยวิธีทาง
พีชคณิตที่อาศัยทฤษฏีซิมเพล็กซ (Simplex Method) เพื่อแกปญหาใหเปนระบบยิ่งขึ้น สามารถ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลตอสมการเปาหมาย โดยมีผลตอเปาหมายในทางที่เร็วที่สุด 
 จะเห็นวาการจัดกลุมเหล็กเสนของ สันติ  ชินานุวัติวงศ เปนการจัดกลุมโดยการ
จัดเรียงเพื่อไมใหเกิดการจัดรูปแบบที่ซํ้ากัน ซ่ึงเหมาะกับการนําไปใชในการตัดวัสดุที่มีการตัด
ช้ินงานแบบซ้ํา ๆ กันหลายชิ้นในปริมาณมาก ซ่ึงในความเปนจริงรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นจะมี
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ปริมาณมาก ถาคิดคํานวณโดยการจัดกลุมจะตองใชเวลานาน และอาจไมเหมาะที่จะนําไปใชในการ
ปฏิบัติงานจริง 

 เนื่องจากปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติเปนปญหาประเภท NP-Hard (Nondeterministic 
Polynomial-Time Hard) (Fleszar and Hindi, 2002) คือเปนปญหาที่ตองใชเวลาโพลิโนเมียลเพื่อที่ 
จะพิจารณาคําตอบทุกคําตอบที่เปนไปได ทําใหการประยุกตใชวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรง ซึ่งเปน
วิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง (Exact Algorithms) ในการการหาคําตอบอาจทําไมไดกับ
ปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน  (Gupta and Ho, 1999) ดังนั้น  การหาคําตอบที่ดีที่ สุดแบบ
ประมาณจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมกวา เชน วิธีสุมคา (Randomized Pattern Selection) วิธีเจเนติก
อัลกอริธึมส (Genetic Algorithms ) เปนตน 

 

2.4 สรุป 
จากการทบทวนทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบวารายละเอียดของโมเดลปญหาจะ

แตกตางกันออกไปมากมายตามแตการประยุกตใชวิธีการแกปญหา (Algorithms) ที่มีอยูจํานวนมาก 
ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก (Scholl et al, 1997) คือ วิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุด
แบบจริงและแบบประมาณ (Approximation Algorithms) เนื่องจากปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติเปน
ปญหาแบบ NP-Hard การใชแนวทางการแกปญหาแบบประมาณยอมใหผลที่ดีและรวดเร็วกวา 
สามารถแบงออกไดเปน Heuristic และ Stochastic Approaches ตามวิธีการที่ตองการวิเคราะห จะทํา
ใหการแกปญหามีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ลักษณะการใชงานเหล็กเสนในโครงการกอสราง  มีการใชงานในความตองการที่
หลากหลายขนาด และซับซอนจึงจําเปนตองใชการวิเคราะหโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรงมาชวยใน
การหาปริมาณการตัดของรูปแบบการตัดที่หาไดจากวิธีการคนหาแบบสุม ซ่ึงเปนวิธีการแกปญหา
แบบการประมาณจะชวยใหการหารูปแบบการตัดที่ซับซอนเปนเรื่องงายขึ้น  

โดยแตกตางจากทฤษฏีการจัดหมูที่จะตองหารูปแบบการตัดที่เปนไปไดทั้งหมดซึ่งมี
จํานวนมากมาย เพื่อที่จะวิเคราะหหารูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุด ซ่ึงในสวนของการวิจัยนั้น 
จะพัฒนาทางดานวิธีการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่เหมาะสมกับเหล็กเสนที่มีความตองการ 
ที่หลากหลายโดยมีรูปแบบวิธีการดําเนินงานวิจัยในบทที่ 3 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ในการดําเนินการวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนคือ การโมเดลปญหาเพื่อพัฒนารูปแบบ
การตัดเหล็กเสน โดยมีหลักการคิดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กจากการตัดใหเหลือนอยที่สุด และการ
เก็บขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงการกอสราง รวมถึงวิธีการที่ใชในการวางแผนการตัดเหล็กเสนและ
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางตัวอยาง เพื่อนําขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น 
มาเปรียบเทียบกับวิธีการสรางรูปแบบการตัดที่ไดพัฒนาขึ้น 

3.1.1 ประเด็นปญหาที่ทําการสํารวจ 
 ปญหาการตัดเหล็กเสนเปนปญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการทํางาน ซ่ึงมักจะเกี่ยวของ
กับการบริหารจัดการเหล็กเสนที่ตองการใช ถาขาดความเขาใจในการลดปริมาณเศษเหล็กจะทําให
โครงการกอสรางเกิดความสูญเสียได เพราะเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในปริมาณมากนั้น เกิดจากการขาด
วิธีการวางแผนการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก เมื่อทําการสํารวจโครงการกอสรางหากพบวาวิธีการ
ตัดที่ใชอยูเดิมมีขอบกพรอง เชน ไมมีการวางแผนการตัดเหล็กเสน ใชการตัดเหล็กเสนตามขนาดที่
ตองการไปเรื่อย ๆ จนครบตามความตองการโดยไมไดคํานึงถึงเศษเหล็กที่นอยที่สุด การทําการวิจัย
จึงจําเปนตองหาทางพัฒนารูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กใหมีประสิทธิภาพมากกวา  
 อีกทั้งการสํารวจโครงการกอสรางยังมุงเนนเพื่อหาแนวทางที่เกี่ยวของกับการเกิด
ความสูญเสียของเหล็กเสน เพื่อหาสาเหตุและแนวทางการทํางานเกี่ยวกับเหล็กเสนใหกับผูรับเหมา 
โดยเฉพาะผูรับเหมาที่มีความสนใจในการคิดแกไขปญหา แตขาดความเขาใจ ขาดแนวทาง และ
ความรูพื้นฐานที่จําเปนเขามาชวยแกปญหา 
 3.1.2 โครงการกอสรางตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 โครงการกอสรางตัวอยางที่ใชในการศึกษาตองยังดําเนินการอยูในปจจุบัน ซ่ึงจะใช
วิธีการสัมภาษณและการสังเกตหนางาน โดยทําการศึกษาจํานวน 3 โครงการ เพื่อทําการเก็บขอมูล
เหล็กเสนที่ใชในแตละโครงการ รวมถึงวิธีการที่แตละโครงการตัวอยางใชในการวางแผนการตัด
เหล็กเสนและขอมูลแบบการตัดเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางตัวอยาง 
 การเก็บขอมูลการตัดเหล็กจะใชการสุมตัวอยางจากการสังเกตหนางาน โดยกําหนด
เลือกโครงการเอง (Purposive Sampling) โดยเลือกโครงการกอสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่ 
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เปนโครงการขนาดกลางหรือขนาดยอม โดยอยูในระหวางการทํางานเกี่ยวกับโครงสราง เพื่อความ
สะดวกและประโยชนตอการเก็บขอมูล โดยศึกษาขอมูลเหล็กเสนใชเสริมในคอนกรีต โดยมี
ขั้นตอนที่สําคัญ คือ 
 1) เก็บขอมูลจํานวนเหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการในแตละชวงงาน 
 2) การสั่งเหล็กเสนมาตรฐานและขอจํากัดดานที่เก็บ 
 3) การตัดเหล็กเสนที่เกิดขึ้นและรูปแบบการตัดที่ใช 
 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยไดใชหลักการวิจัยดําเนินงาน ซ่ึงประกอบดวยการกําหนดปญหา (Problem 
Identification) ที่มีลักษณะรูปแบบ เงื่อนไขและสมมติฐานที่ชัดเจน โดยมีการเก็บขอมูลจากการ
สํารวจกระบวนการที่ทําใหเกิดเศษเหล็ก จากนั้นเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
(Mathematical Model) ที่สอดคลองตรงตามลักษณะของปญหาที่กําหนดขึ้น และจึงทําการรวบรวม
ขอมูลตาง ๆ (Data Gathering)  
 จากนั้นจึงหาวิธีการคํานวณ (Algorithm for Solving) ที่ถูกตองและเหมาะสมกับแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรและลักษณะของขอมูลที่กําหนดไว ภายใตเทคโนโลยีและเวลาในการหาผลลัพธที่
เหมาะสม เพื่อทําการแกปญหาที่กําหนดไวเบื้องตน และจําเปนที่จะตองทดสอบความถูกตองและ
แมนยําของผลลัพธที่ได (Testing the Solution) แลวจึงนําผลลัพธดังกลาวไปประยุกตใชงานจริง 
(Implementation) และพัฒนาวิธีการคํานวณ โดยศึกษาการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยใน
การคํานวณในสวนปญหาทางคณิตศาสตรที่ซับซอน และวิธีการใชงานตองตรงตามความตองการ
ของผูใชงาน ผลสรุปตามรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 แผนภาพลําดับขั้นตอนของการวจิัยดําเนินงาน 
 

 3.2.1 การกําหนดปญหา (Formulating the Problem) 
 ปญหาการวางแผนการตัดเหล็กเสนมีความซับซอน เพราะรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น 
มีมากมาย การกําหนดปญหาใหชัดเจนจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อหาสาเหตุและแนวทางการแกไข 
งานวิจัยนี้มุงเนนการลดปริมาณเศษเหล็กที่ เกิดขึ้น จําเปนที่จะตองสรางรูปแบบโมเดลทาง
คณิตศาสตร (Constructing a Mathematical model) เมื่อกําหนดและเขาใจปญหาอยางถูกตองแลว 
ในการวิจัยดําเนินงานนิยมใชตัวแปรคณิตศาสตรสําหรับแทนระบบของปญหาโดยมีสมการตาง ๆ 
แสดงความสัมพันธและมีโครงสราง ดังนี้ 
 1) สมการเปาหมาย (Objective Function) 
 2) ตัวแปรควบคุม (Decision Variable) และตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
 3) เงื่อนไข (Constraints) 

 

สถานการณ ปญหา
(Situation) 

เก็บขอมูล 

กําหนดปญหา 
ใหชัดเจน 

นําผลลัพธ
ไปใชงาน 

สรางแบบจําลอง 

ใชคณิตศาสตร 
หาคําตอบที่เหมาะสม 

คําตอบ 
ที่ผานการพิสูจน คนหาคําตอบ แกไขและปรับปรุง 

คําตอบ 

ตรวจสอบคําตอบที่ได
จากการประมวลผล 
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 การหาคําตอบ (Deriving a Solution) ในหลักการของการวิจัยดําเนินงาน เปนการหา
ผลลัพธที่ไดผลดีเหมาะสมที่ สุด  ภายใต เงื่อนไขที่กําหนด  และทําการทดสอบรูปแบบทาง
คณิตศาสตรและผลลัพธ (Testing the Model and Solution) ซ่ึงการใชรูปแบบทางคณิตศาสตร
จําเปนตองมีการทดสอบ จึงไดทําการสํารวจโครงการกอสรางเพื่อทําการสํารวจขอมูลปริมาณการ
สูญเสียเหล็กเสนตามงวดงานที่ เกิดขึ้นในชวงนั้น  เพื่อใชทดสอบรูปแบบการตัดเหล็กเสน 
ที่พัฒนาขึ้น 
 3.2.2 การสัมภาษณและสังเกตหนางานจริง 
 ใชการสัมภาษณและสังเกตหนางานจริงเพื่อศึกษาถึงการใชเหล็กเสนในโครงการ
กอสราง รวมทั้งศึกษาวิธีการตัดเหล็กเสนเพื่อลดเศษเหล็กที่โครงการกอสรางใชในการตัดเหล็กเสน 
โดยเนนถึงขอมูลของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัดเหล็กเสน จากนั้นตองมีการบันทึกวัดเศษเหล็ก 
ที่เกิดขึ้น (Waste Quantification) รวมถึงวิธีการที่แตละโครงการตัวอยางใชในการสรางรูปแบบ 
การตัดเหล็กเสน เปนกระบวนการเริ่มตนที่จําเปนในการลดปริมาณเศษเหล็ก (Waste Minimization) 
เพื่อใชเปรียบเทียบกับคําตอบการพัฒนาโมเดลเพื่อสรางรูปแบบการตัด 
 อีกทั้งไดวางแผนในการสัมภาษณผูควบคุมงานกอสราง เพื่อตองการขอเสนอแนะ
ในการใชงานโปรแกรมการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้น โดยสาธิตการใชงาน
โปรแกรมและประเมินประสิทธิภาพในการทํางานในการลดปริมาณเศษเหล็กจากการตัด และ
เปรียบเทียบความสะดวกในทํางานวางแผนการตัดเหล็กเสนจากวิธีเดิมกับการใชงานโปรแกรม  
 3.2.3 วิเคราะหขอมูลจากการสํารวจโครงการกอสราง 
 ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลเหล็กเสน ปริมาณการสูญเสีย และวิธีการวางแผนสรางรูปแบบ
การตัด ที่ไดจากการสัมภาษณและสังเกตหนางาน ดังนี้ 
 1) ศึกษาหลักการทํางานในการตัดเหล็กเสนเพื่อใชในสวนของโครงสราง โดยเปน
หลักการตัดเหล็กเสนที่มีการปฏิบัติในลักษณะเดิม คือ ไมไดคํานึงถึงเศษที่เกิดขึ้นและศึกษาถึง
จุดบกพรองของการตัดเหล็กเสนในโครงการกอสรางที่ทําการสํารวจ 
 2) คํานวณถึงปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากแผนการตัดเหล็กเสนที่ใชในโครงการ
กอสรางตัวอยาง 
 3) ปรับปรุงแนวทางเดิมที่ใชในการตัดเหล็กเสน ใหมีประสิทธิภาพและลดปรมิาณ
เศษเหล็กได 
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3.3 ขั้นตอนการทํางานวิจัย 
ในการทํางานวิจัยสามารถแสดงขั้นตอนโดยแจกแจงเปนแผนภาพได ดังรูปที่ 3.2 เพื่อเปน

แนวทางในการดําเนินงานวิจัยในการพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน เพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก 
ที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง โดยแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษารูปแบบการตัดเพื่อลด
ปริมาณเศษเหล็กแลวจึงนํามาพัฒนาใชกับโครงการกอสราง ขั้นตอนที่สองใชการเก็บขอมูลเศษ
เหล็กในโครงการกอสราง จากการศึกษาถึงวิธีการที่โครงการกอสรางตัวอยางใชในการทํางาน
เกี่ยวกับเหล็กเสน โดยเฉพาะวิธีการที่ใชตัดเหล็กและใชในการวางแผนการตัดเหล็กเสนเพื่อ
นําไปใชงานในสวนของโครงสราง 

จากนั้นขั้นตอนที่ 2 ทําการศึกษาวิธีการสรางรูปแบบการตัดของเหล็กเสน ที่สามารถทําให
เกิดเศษนอยที่สุด ซ่ึงศึกษาจากโมเดลทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของเพื่อมาใชในการแกปญหาที่ได 
ทําการสํารวจมา รวมทั้งทําการเก็บขอมูลเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจริงจากแผนการตัดเหล็กเสนจาก
โครงการกอสราง ใชเปนตัวอยางเพื่อเปรียบเทียบกับผลของโมเดลที่ทําการสรางรูปแบบการตัดขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการทํางานวิจยั 

ศึกษารูปแบบการตัดวัสด ุ
(Pattern) 

ศึกษาหลักการเดิมที่ใชในการตัด
เหล็กเสนในโครงการกอสราง 

ศึกษาวิธีการ 
เพื่อใชหารูปแบบการตัด 

บันทึกวัดเศษเหล็กเสน 
(Waste Quantification) 

และเก็บขอมูลแผนการตัดเหล็กเสน 

สรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน 
(Generate Pattern) 

ทดสอบแบบจําลอง 
(Testing Model) 

วิเคราะหขอมูลจากรูปแบบการตัดที่พัฒนาขึ้น 

เปรียบเทียบคําตอบ 
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 3.3.1 ศึกษาวิธีการที่ใชในการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางตัวอยาง 
 การทํารายการตัดเหล็กเสน (Bar Cut List) ในโครงการกอสรางปจจุบันนั้น ไดมา
จากแบบรายละเอียดการเสริมเหล็ก (Shop drawing) ซ่ึงจะใชแบบกอสราง (Construction drawing) 
เปนหลัก ในการออกแบบเหล็กเสนที่ใชในแตละสวนของโครงสรางอาคาร เพื่อแสดงขนาดที่ตอง
ตัดเหล็กเสน ซ่ึงจําเปนตองมีการตัดเนื่องจากในทองตลาด มีความยาวเหล็กเสนมาตรฐานจําหนาย
อยู 2 ขนาด คือ 10 เมตร และ 12 เมตร ดังรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เหล็กเสนที่วางรอการตัด มีการจําหนายเปนขนาดมาตรฐาน 
 

 3.3.2 ศึกษาแนวทางสําคัญเพื่อลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสน 
 สํารวจหนางานจริงของโครงการกอสรางในชวงเวลาที่ทําการตัดเหล็กเสนเพื่อใช
ในงานโครงสราง ดังรูปที่ 3.4 โดยใชขอมูลปริมาณการสูญเสียเหล็กเสน จากแบบรายการตัด
เหล็กเสนตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูล รวมทั้งศึกษาการทํางานการตัดเหล็กเสนที่เปนอยูของโครงการ
กอสราง  
 ทําการสํารวจปจจัยสําคัญที่เปนสาเหตุของการเกิดเศษเหล็กในปริมาณมากของงาน
กอสรางงานอาคาร เพื่อเปนแนวทางในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะไดประโยชนในสวน
ของขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นและวิธีการที่สามารลดปริมาณเศษเหล็กเนื่องจากการตัดได 

 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการเก็บขอมูลและวเิคราะห 

 
 การวิจัยนี้ทําการศึกษาการลดปริมาณเศษเหล็กในงานกอสรางอาคาร พัฒนาโปรแกรมการ
ตัดเหล็กเสนที่ใหเศษนอยที่สุด ศึกษาการตัดเหล็กเสนในงานกอสรางจริง ทําการเก็บรวบรวมขอมูล
และสัมภาษณผูบริหารโครงการ จํานวน 3 โครงการ เพื่อวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียของ
เหล็กเสนที่ไดจากการศึกษาโครงการตัวอยางที่เกิดขึ้นจริง เพื่อนํามาเปรียบเทียบผลกับโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นกับการสูญเสียโดยวิธีวางแผนการตัดที่เหมาะสม 
 

4.1 ลักษณะของโครงการตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 โครงการตัวอยางที่ผูวิจัยไดไปเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อหาปริมาณความสูญเสียเศษเหล็กที่
เกิดขึ้น ทั้งหมด จํานวน 3 โครงการ เพื่อสํารวจและเก็บขอมูลวิธีการที่โครงการกอสรางใชในการ
วิเคราะหการตัดและการใชงานเหล็กเสนที่ปฏิบัติอยูเดิม โดยโครงการกอสรางที่ 1 ลักษณะเปน
โครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ช้ัน มีมูลคาโครงการ 24 ลานบาท โครงการกอสรางที่ 2 
เปนโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 2 ช้ัน ลักษณะเปนที่พักอาศัยทาวนเฮาส ซ่ึงมีมูลคา
โครงการ 24 ลานบาท และสุดทายเปนโครงการที่ 3 ลักษณะเปนอพารทเมนท หอพัก มูลคา
โครงการ 20 ลานบาท 

 

4.2 ผลการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหผลเพื่อหาปริมาณความสูญเสียเศษเหล็ก 
 ในการศึกษาวิจัยเพื่อหาปริมาณความสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสราง
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยไดเลือกโครงการตัวอยาง 3 โครงการที่ดําเนินการกอสรางอยูใน
ปจจุบัน เพื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหล็กเสนจากการใชงานในหนางานจริง 

เนื่องจากงานกอสรางอาคารมีการทํางานหลายชวงระยะเวลา ผูวิจัยจึงไดเลือกศึกษา
โครงการที่อยูในระหวางการกอสรางงานโครงสราง เพราะตองการศึกษาปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น
จากการทํางานแบบเดิมที่แตละโครงการไดปฏิบัติมาโดยตลอด เพื่อหาแนวทางลดปริมาณเศษเหล็ก
ที่เกิดขึ้น 
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 4.2.1 ความตองการและการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 1 
 จากผลการเก็บรวบรวมขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กในโครงการกอสรางงานอาคาร
โครงการที่ 1 ซ่ึงเปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ช้ัน ทําการเก็บขอมูลโดยใชขอมูล
จากแบบการตัดเหล็กเสน ใชงานจริงในโครงการ 1 ไดแก งานสวนของคานโครงสรางชั้น 2 และ 3 
ผลการเก็บขอมูลและวิเคราะหเหล็กเสนตามขนาดที่ใชในองคอาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 2 ของโครงการกอสรางที่ 1 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน B-68 10 20 เหล็กคาน B-53 5 8 

(DB25) 6.75 12 (DB25) 4 34 

  5.8 4 ปลอก 6 ม.ม. (20x65) 1.7 156 

  3 4 เหล็กคาน B-50 8.5 8 

ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 62 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 36 

ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 108 เหล็กคาน B-63 8.5 8 

เหล็กคาน B-71 8.5 88 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 36 

(DB25) 5 22 เหล็กคาน B-66 10 16 

  3.5 22  (DB25) 6.5 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 40   6.45 4 

เหล็กคาน B-59 10 20   5 2 

(DB25) 3.75 20   4 16 

  5 40   3.45 4 

  6 20 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 78 

  7.8 20 เหล็กคาน B-67 10 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 140 (DB20) 7 4 

เหล็กคาน B-48 10 28   6.5 20 

 (DB20) 7.5 4   6.45 4 
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ตารางที่ 4.1 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 2 ของโครงการกอสรางที่ 1 (ตอ) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

  7 8   5 8 

  6.5 16   4 16 

  6 4   3.45 4 

  5 8 ปลอก 6 ม.ม. (20x65) 1.7 78 

  4 34 เหล็กคาน B-70 10 4 

ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 156  (DB20) 8.45 4 

เหล็กคาน B-53 10 28   7.45 4 

(DB20) 7.5 4   5 10 

  7 8   3.5 4 

  6.5 16 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 52 

  6 4    

 
ตารางที่ 4.2 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 3 ของโครงการกอสรางที่ 1 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน BR-1 10 28 เหล็กคานBR-5 3.5 4 

(DB20) 7 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 85 

  7.5 4 เหล็กคานBR-6 10 24 

  6.5 4 (DB25) 8 8 

  6 6   6 12 

  4 14   5.4 4 

ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 192   5 4 

เหล็กคาน BR-2 10 28   2.4 4 

(DB20) 7 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 148 
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ตารางที่ 4.2 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 3 ของโครงการกอสรางที่ 1 (ตอ) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

  7.5 4 เหล็กคานBR-7 8.5 88 

  6.5 4 (DB25) 5 22 

  6 12   3 22 

  5 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 80 

  4 34 เหล็กคานBR-8 10 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 234 (DB20) 7.8 12 

เหล็กคาน BR-3 10 16   6 12 

  6.45 4   5 18 

เหล็กคาน BR-3 6 4   3.75 12 

(DB25) 4 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 120 

  3.45 4 เหล็กคานBR-12 10 12 

ปลอก 6 ม.ม. (15x55) 1.4 96 (DB20) 7.8 12 

เหล็กคาน BR-4 10 16   6 12 

(DB25) 6.45 4   5 18 

  6 4   3.75 12 

  4 8 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 160 

  3.45 4 เหล็กคาน BR-10 10 20 

ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 78 (DB25) 6.75 12 

เหล็กคาน BR-5 10 4   5.8 4 

(DB20) 8.45 4   3 4 

  7.45 4 ปลอก 6 ม.ม. (15x65) 1.6 62 

  5 10 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 108 
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 ขอมูลจํานวนเหล็กเสนที่ไดจากการเก็บขอมูลโดยการนําขอมูลแบบตัดเหล็กเสนที่
โครงการกอสรางที่ 1 ใชทํางานจริงโดยการทําการถอดขอมูลเหล็กเสนมาจากแบบที่เขียนขึ้นมาเพื่อ
ใชทํางานจริง ณ สถานที่กอสราง (Shop Drawing) ซ่ึงการทําแบบตัดเหล็กเสนจะใชสัญลักษณสี 
แสดงเหล็กตาง ๆ ที่ตองการตามรูปที่ 4.1 แลวทําการถอดแบบมาไดตามจํานวนที่ตองการดังตาราง
แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสน 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางแบบที่เขยีนขึ้นมาเพื่อใชทํางานในการถอดแบบเหลก็เสนที่ใชจริง 
 

 ในโครงการกอสรางที่ 1 มีการควบคุมคอนขางดี เมื่อไดจํานวนเหล็กเสนที่ตองการ
ใชจากรายการแบบตัดเหล็กเสน จากนั้นไดทําการจัดกลุมเหล็กเสนซึ่งยังใชคนในการจัดรูปแบบ 
การตัด โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1) ตัวแปรของวิธีที่ใชในโครงการกอสรางที่ 1 

 iλ  คือ ความยาวที่ตองการ 
 di คือ จํานวนของความยาวที่ตองการ 
 ri คือ จํานวนทอนทีต่ัดไดจากความยาวมาตรฐานของเหล็กเสน 
   (คร้ังในการตดั) 

C A B-71 ฝงซาย 

การเสริมเหล็กคาน B-71 

2.00 6.00 

0.20 0.20 
0.5

0 

0.5
0 

เมน 8.50 ม. 
เสริม 5.00 ม. 
เมน 8.50 ม. 

เสริม 3.50 ม. 

ปลอก 9 มม. (15x45) ระยะหาง 20 ซม. 28 ปลอก 
ปลอก 9 มม. (15x45)  
ระยะหาง 15 ซม. 12 ปลอก 
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 Lc คือ ความยาวมาตรฐานของเหลก็เสน 
 Ni  คือ จํานวนเหล็กทีต่องนําไปใชในการตัดจริง 
 Ti คือ ความยาวรวมของเศษ 
 2) วิธีการหารูปแบบการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1 
 - เลือกตัดทอนที่ยาวที่สุดกอน โดยเรียงลําดับจากความยาวเหล็กที่ตองการจาก

มากไปนอย 
 - ตรวจสอบจํานวนเศษที่เหลือทั้งหมดจากการคํานวณ 
 - แลวจับคูเศษทีเ่หลือที่ยาวพอ ที่จะตัดกับความยาวที่ตองการที่ส้ันกวาได 
 3) ขั้นตอนวิธีการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1 
 - เรียงลําดับความยาวที่ตองการ ( iλ ) ทั้งหมดจากมากไปนอย 

 - คํานวณ i
i

Lcr
λ

=  ของทุกตัวจะทราบจํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก i
i

i

dN
r

=

 - คํานวณ ( )⋅= − λi i iT Lc r  เศษที่เหลือของทั้งหมด ถาใชไดใหนําไปใชกับ
ความยาวที่ตองการ ( iλ ) ที่ส้ันกวาได โดยจํานวนเศษที่เหลือที่ใชไดหักออกจากจํานวนที่ตองการ 
(di) ของความยาวที่ส้ันกวา (ถาใชไมได ซ่ึงไมมีความยาวที่ตองการที่ส้ันกวาเศษนี้แลว ใหกลายเปน
เศษที่เหลือ) 
 - จากนั้นหาคา ผลรวมของเหล็กทั้งหมดที่ตองใชเปนจํานวนเสน ( iN∑ ) ซ่ึง
เปนจํานวนเหล็กที่ตองนําไปใชในการตัดจริง และหาผลรวมของเศษทั้งหมดดวย ( ( )i iT N⋅∑ ) 
 4) ตัวอยางการวิเคราะหการตัดเหล็กเสนในโครงการที่ 1 
 ความตองการ เหล็ก DB12 (เรียงความยาวที่ตองการจากมากไปนอย) ความยาว
มาตรฐานเหล็กเสนที่ใช เทากับ 10 เมตร 
 ยาว 7.50 เมตร จํานวน   60 เสน 
 ยาว 3.00 เมตร จํานวน 110 เสน 
 ยาว 2.50 เมตร จํานวน 176 เสน 
 ยาว 2.00 เมตร จํานวน   88 เสน  
 ยาว 1.00 เมตร จํานวน   40 เสน 
เมื่อเรียงลําดับความยาวที่ตองการไดแลว มีวิธีการคํานวณดังตอไปนี ้

 - คํานวณจํานวนครั้งในการตัด (ri) จากสมการจะไดวา i
i

Lcr
λ

=  แลวหา

จํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก i
i

i

dN
r

=  
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 r1 = 10/7.50 = 1.33 (~1)   จะได  N1 = 60/1 = 60 
 r2 = 10/3.00 = 3.33 (~3)   จะได  N2 = 110/3 = 36.67 (~37)  

 r3 = 10/2.50 = 4    จะได  N3 = 176/4 = 44  
 r4 = 10/2.00 = 5   จะได N4 = 88/5 = 17.6 (~ 18) 
 r5 = 10/1.00 = 10   จะได N5 = 40/10 = 4 

 - คํานวณเศษที่เกิดขึ้นจาก ( )⋅= −i i iT Lc rλ  
 T1 = 10 – (7.50 x 1) = 2.5  เหลือเศษ 2.50 ม. จํานวน 60 ทอน  
 T2 = 10 – (3.00 x 3) = 1   เหลือเศษ 1.00 ม. จํานวน 37 ทอน  
 T3 = 10 – (2.50 x 4) = 0   
 T4 = 10 – (2.00 x 5) = 0  
 T5 = 10 – (1.00 x 10) = 0  

 - พิจารณาเศษทีส่ามารถนํามาใชกับความยาวที่ตองการอื่น ๆ ได  
 จะเห็นวา T1 เหลือเศษ 2.50 เมตร จํานวน 60 ทอน ที่สามารถนําไปใชแทน
ความยาวที่ตองการ ที่ยาว 2.50 เมตรได จะไดวา ความยาวที่ตองการ 2.50 เมตร จํานวน 176 – 60  
เทากับ 116 ทําใหไมเหลือเศษในสวนของ T1 ความยาว 2.50 ม. จํานวน 60 ทอน เพราะถูกใช 
ไปหมด (T1’ = 0) 
 คํานวณใหม  N3’ = 116/4 = 29 

- จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด และเศษรวมทั้งหมด 
  จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด 

∑Ni  =   N1 + N2 + N3’ + N4 + N5  
=   60 + 32 + 29 + 18 + 4 
=   143 

 ปริมาณเศษรวมทั้งหมดที่เกดิขึ้น 
( )⋅∑ T Ni i   =   (1 x 37)   =   37 

- สรุปผล 
 ยาว7.50 เมตร จํานวน 60 เสน ใชเหล็ก 60 เสน ตัด 1 ทอน/เสน 
 (เหลือเศษใชได 2.50 เมตร) 
 ยาว 3.00 เมตร จํานวน 110 เสน ใชเหล็ก 28 เสน ตัด 3 ทอน/เสน 
 ยาว 2.50 เมตร จํานวน (176-60) เสน ใชเหล็ก 29 เสน ตัด 4 ทอน/เสน 
 ยาว 2.00 เมตร จํานวน 88 เสน ใชเหล็ก 18 เสน ตัด 5 ทอน/เสน  
 ยาว 1.00เมตร จํานวน 40 เสน ใชเหล็ก 4 เสน ตัด 10 ทอน/เสน 
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 จึงสรุปไดวา เบิกเหล็กที่ใชทั้งหมด 143 เสน เหลือเศษ 1 เมตร 37 ทอน คิด
รวมเปนเหลือเศษ 37 เมตร การคิดคํานวณดังตัวอยางของโครงการที่ 1 นี้เปนการจัดกลุมโดยใชคน
จัด จากการคํานวณมีความยากลําบากหากตองคิดคํานวณความตองการเหล็กเสนในจํานวนมาก 
จึงจําเปนตองคิดคํานวณในจํานวนความตองการที่นอยลง เพื่อสะดวกตอการคํานวณแตไมสงผลให
ลดปริมาณเศษไดมากนัก จากตัวอยางรูปแบบการคํานวณจริงของโครงการที่ 1 ดังรูป 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางการคํานวณจริงกอนใหคนงานตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 จากการคิดคํานวณตามรูปแบบการจัดกลุมที่โครงการกอสรางที่ 1 ใชงานจริงนั้น 
ในโครงสรางสวนของคานชั้นที่ 2 และ 3 นั้นสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด  11,565 เมตร 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด    1,252 เสน 
 เศษรวมทั้งหมด         938 เมตร 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียแยกตามขนาด 
 - DB20         6.28% 
 - DB25       11.74% 
 - RB6         2.29% 
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 4.2.2 ความตองการและการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 2 
 โครงการกอสรางงานอาคารโครงการที่ 2 เปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก
สูง 2 ช้ัน ลักษณะเปนทาวนเฮาส 4 เฟส สําหรับพักอาศัย ใชขอมูลจากแบบกอสรางการตัดเหล็กเสน
ที่ใชงานจริงในโครงการที่ 2 ไดแก งานคานโครงสรางชั้นที่ 1 และ 2 ไดปริมาณเหล็กดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 เหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 1-2 ของโครงการที่ 2 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน B1 10 240 เหล็กคาน B4 (DB20) 2.9 64 

(DB20) 7.5 48 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 400 

  6.8 48 เหล็กคาน B5 1.3 616 

  5.8 96 ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 704 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 3,696 เหล็กคาน B6 (DB20) 10 32 

เหล็กคาน B2 10 48   4.7 64 

(DB20) 7.5 12 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 0.8 400 

  6.8 12 เหล็กคาน B6-2 (DB25) 2.1 112 

  5.8 24   0.5 112 

ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 924 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 0.8 196 

เหล็กคาน B3 10 80 เหล็กคาน B7 10 180 

(DB20) 8.6 120 (DB20) 7.5 36 

  4.7 120   6.8 36 

  2.9 80   5.8 72 

ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 2720 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.2 2772 

เหล็กคาน B4 10 64 เหล็กคาน B8 1.8 40 

(DB25) 8.6 80   1 80 

  4.7 80 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 0.8 140 
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 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงการกอสรางที่ 2 ไดมาจากแบบตัดเหล็กเสน โดย
วิศวกรเปนผูออกแบบและเขียนขึ้นที่หนางาน เพื่อใหคนงานตัดเหล็กเขาใจถึงความตองการที่จะใช
เหล็กเสนกอนที่จะนําไปเปนแบบใชในการตัดเหล็กเสน ซ่ึงแบบตัดเหล็กเสนถูกเขียนขึ้นมาในแบบ
งาย ๆ เขียนคําสั่งความตองการเหล็กเสนตามแบบดวยมือใหสามารถเขาใจในหนางาน ดังตัวอยาง
แบบตัดเหล็กเสนที่ใชจริงในหนางาน ดังรูปที่ 4.3  

 

 
 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางแบบตดัเหล็กที่ใชในหนางานจริงของโครงการกอสรางที่ 2 
 

 โครงการกอสรางที่ 2 ไมมีการจัดลําดับในการตัด ซ่ึงใชแผนการตัดเหล็กเสนตาม
รูปแบบการตัดที่หนางานตามความตองการ ถาเหลือเศษจากการตัดใหรวบรวมไวนําไปใชงานเสริม
ในสวนตาง ๆโดยไมไดพิจารณาถึงการจัดกลุมการตัดเหล็กเสนเพื่อใหเหลือเศษเหล็กนอยที่สุด โดย
มีรายละเอียดการทํางานจริงในลักษณะดังนี้ 

 4.2.2.1 การตัดเหล็กเสนท่ีเกิดขึ้นจริงของโครงการกอสรางที่ 2 
- ตัดเหล็กเสนตามรูปแบบการตัดที่หนางานตองการ 

 - เลือกตัดตามลําดับในแตละความตองการของเหล็กเสนจนเสร็จ แลว 
ทําการรวบรวมเศษเหล็กไวใชงาน 
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 4.2.2.2 ขั้นตอนวิธีการตัดเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 2 

 - คํานวณ i
i

Lcr
λ

=  ของทุกตัว จะรูจํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก  

  
i

i
i

dN
r

=  

 - คํานวณ ( )i i iT Lc rλ= − ⋅  เศษที่เหลือของทั้งหมด เก็บรวบไวใชงาน
 - จากนั้นหาคา ผลรวมของเหล็กทั้งหมดที่ตองใชเปนจํานวนเสน (∑Ni )
ซ่ึงเปนจํานวนเหล็กที่ตองนําไปใชในการตัดจริง และหาผลรวมของเศษทั้งหมดดวย ( ( )⋅∑ T Ni i ) 
 4.2.2.3 ตัวอยางการตดัเหล็กเสนในโครงการที่ 2 
 ความตองการเหล็ก DB20 ความยาวมาตรฐานเหล็กเสนที่ใช เทากับ 10 เมตร 
  ยาว 7.50 เมตร จํานวน 120 เสน 
  ยาว 6.80 เมตร จํานวน   90 เสน 
  ยาว 2.50 เมตร จํานวน 150 เสน 
  ยาว 5.50 เมตร จํานวน   55 เสน  
เมื่อเรียงลําดับความยาวที่ตองการไดแลว มีวิธีการคํานวณดังตอไปนี ้

 - คํานวณจํานวนครั้งในการตัด (ri) จากสมการจะไดวา i
i

Lcr
λ

=  แลวหา

จํานวนเสนที่ตองใช (Ni) จาก i
i

i

dN
r

=  

 r1 = 10/7.50 = 1.33 (~1)  จะได  N1 = 120/1 = 120 
 r2 = 10/6.80 = 1.47 (~1)  จะได  N2 = 90/1 = 90 
 r3 = 10/2.50 = 4   จะได  N3 = 150/4 = 37.5 (~38) 
 r4 = 10/5.50 = 1.81 (~1)  จะได  N4 = 55/1 = 55 

 - คํานวณเศษที่เกิดขึ้นจาก ( )i i iT Lc rλ= − ⋅  
 T1 = 10 – (7.50 x 1) = 2.5   
 T2 = 10 – (6.80 x 1) = 3.2    
 T3 = 10 – (2.50 x 4) = 0   
 T4 = 10 – (5.50 x 1) = 4.5 

 - จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด และเศษรวมทั้งหมด 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด 

∑Ni    =   N1 + N2 + N3 + N4  
=   120 + 90 + 38 + 55   =   303 
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 ปริมาณเศษรวมทั้งหมดที่เกดิขึ้น 
( )⋅∑ T Ni i  =   (2.5 x 120) + (3.2 x 90) + (4.5 x 55) 

 =   835.5  
 - สรุปผล 
 ยาว 7.50 เมตร จํานวน 120 เสน ใชเหล็ก 120 เสน  ตัด1 ทอน/เสน  
 ยาว 6.80 เมตร จํานวน 90 เสน ใชเหล็ก 90 เสน ตัด1 ทอน/เสน 
 ยาว 2.50 เมตร จํานวน 150 เสน ใชเหล็ก 38 เสน ตัด 4 ทอน/เสน 
 ยาว 5.50 เมตร จํานวน 55 เสน ใชเหล็ก 55 เสน ตัด 1 ทอน/เสน 
 จึงสรุปไดวา เบิกเหล็กขนาด DB20 ที่ใชจํานวนทั้งหมด 303 เสน ทําให
เหลือเศษ 835.5 เมตร 
 จากการคิดคํานวณปริมาณเหล็กในโครงสรางสวนของคานชั้นที่ 1 และ 
2 ที่ใชตามรูปแบบการทํางานจริงในโครงการกอสรางที่ 2 นั้นสามารถสรุปไดดังนี ้
 ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด   26,359 เมตร 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด     2,837 เสน 
 เศษรวมทั้งหมด    1,999.2 เมตร 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียแยกตามขนาด 
 - DB20 10.50% 
 - DB25 14.24% 
 - RB6   3.27% 
 4.2.3 ความตองการและการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 3 
 จากผลการเก็บรวบรวมขอมูลการสูญเสียเศษเหล็กในโครงการกอสรางงานอาคาร
โครงการที่ 3 ซ่ึงเปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 4 ช้ัน ลักษณะเปนอพารทเมนท หอพัก 
ทําการเก็บขอมูลโดยใชขอมูลจากแบบการตัดเหล็กเสนที่ใชงานจริงในโครงการที่ 3 ไดแก งานสวน
ของคานโครงสรางชั้นที่ 1 และ 2 ผลการเก็บขอมูลและวิเคราะหเปนดังนี้ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงสรางคานชั้นที่ 1-2 

รายการเหล็กเสน 
ความยาว 

(ม.) 
จํานวน 
(เสน) รายการเหล็กเสน 

ความยาว 
(ม.) 

จํานวน 
(เสน) 

เหล็กคาน B-1 10 61 เหล็กคาน B-5 10 38 

(DB20) 8.5 24 (DB25) 8.3 53 

  7.5 12 (DB20) 4 32 

  6.5 8   3.2 16 

  5.8 18   2.4 26 

ปลอก 9 ม.ม. (15x45) 1.2 296 ปลอก 6 ม.ม. (10x30) 1.5 230 

เหล็กคาน B-2 10 80 เหล็กคาน B-6 8.3 46 

(DB20) 8.5 23 (DB20) 7.2 42 

  7.5 3   5.8 5 

ปลอก 9 ม.ม. (15x45) 1.2 321   3.2 10 

เหล็กคาน B-3 10 45   2.4 20 

(DB20) 8.5 15 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1 279 

  7.5 9 เหล็กคาน B-7-1 8.3 56 

  5.8 12 (DB20) 7.2 42 

ปลอก 9 ม.ม. (15x60) 1.5 230   6.5 15 

เหล็กคาน B-4 10 37   2.5 40 

(DB25) 8.3 45 ปลอก 6 ม.ม. (15x45) 1.8 220 

  7.5 10 เหล็กคาน B-7-2 6.7 60 

เหล็กคาน B-4 6.5 12 (DB25) 3.2 37 

(DB20) 4 32   2.5 40 

ปลอก 6 ม.ม. (15x35) 1 308 ปลอก 6 ม.ม. (25x65) 1.8 234 

  
 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในโครงการกอสรางที่ 3 ไดมาจากแบบตัดเหล็กเสน ซ่ึง
ลักษณะการทํางานในการสั่งตัดเหล็กที่ตองการใชนั้นมีลักษณะใกลเคียงกับโครงการที่ 2 แตจะมี
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ลักษณะที่เปนแบบแผนมากกวา ดังรูปที่ 4.4 ซ่ึงมีการวางแผนและใชเอกสารที่ดูเปนระเบียบเพื่อเปน
ประโยชนในการตรวจสอบ แตขาดการคํานึงถึงปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น  
 โดยโครงการที่ 3 ใชการเก็บรวบรวมเศษเหล็กที่เกิดเพื่อมาสะสมไวใชงานในสวน
ขาดเหลือตาง ๆ ที่เกิดขึ้นระหวางทํางานหรือแกปญหาหนางาน มีหลายคร้ังที่ตองทําเก็บรวบรวม
เศษเหล็กที่ไมไดใชงานขายเปนเศษเหล็ก ซ่ึงจะเห็นวายังขาดการใชงานเหล็กเสนใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด 

 

Dimension/mm. ตําแหนง
งาน 

ชนิดโครงสราง 
 

Drawing 
A B C D 

เกรด 
ขนาด

เหล็ก/มม. 
ความยาว
รวม/ม. 

จํานวน/
เสน 

STR 1 ปลอก ชั้น 1-5 
 

260 350 70  SR24 9 1.36 2000 

STR 01 ปลอก ชั้น 1-5 
 

220 300 100  SD40 12 1.02 1000 

C 1 เสา ชั้น 1-5 
 

2500    SD40 25 2.50 850 

C 01 เสา ชั้น 1-5 
 

2500 250   SD40 20 2.75 850 

S 1 พ้ืน ชั้น 1-5 
 

6500    SD40 12 5.50 3500 

S 01 พ้ืน ชั้น 1-5 
 

5000 450   SD40 10 5.45 1000 

 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางแบบตดัเหล็กที่ใชในหนางานของโครงการกอสรางที่ 3 
 
 จากการคิดคํานวณปริมาณเหล็กในโครงสรางสวนของคานชั้นที่ 1 และ 2 ที่ใชตาม
รูปแบบการทํางานจริงในโครงการกอสรางที่ 3 นั้นสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด   10,124 เมตร 
 จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด     1,162 เสน 
 เศษรวมทั้งหมด    1,497.2 เมตร 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียแยกตามขนาด 
 - DB20 10.79% 
 - DB25 20.68% 
 - RB9   6.54% 
 

A 

C B 

A 

C 
B 

A 

A 

B 

A 

A 
B 
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4.3 สาเหตุการสูญเสียปริมาณเหล็กเสนจากการสังเกตโครงการตัวอยาง 
 ในโครงการกอสรางที่ 1 มีการควบคุมงานโดยมีวิศวกรเปนผูควบคุมสั่งการในงานกอสราง 
และสงงานใหผูคุมคนงานในการจัดการงานเกี่ยวกับเหล็กเสน โดยไดทําการวางแผนงานในการใช
เหล็กเสนในแตละชวงของงานเทาที่จะสามารถทําได ลักษณะของโครงการกอสรางที่ 1 ดังรูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ลักษณะโครงการกอสรางของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 ผูรับเหมาในโครงการกอสรางที่ 1 จากการสัมภาษณมีความเห็นตรงกันวา การคํานึงถึง
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นเปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญ เพราะจากการทํางานที่ผานมาพบวาเศษ
เหล็กที่เกิดขึ้นมีปริมาณมาก จึงมีความสนใจในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เพื่อปรับปรุงการ
ทํางานในปจจุบันที่ใชการตัดเหล็กเสนโดยคนงานที่หนางาน ดังรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 การตัดเหล็กเสนในหนางานจริงของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 โครงการกอสรางที่ 2 และ 3 การตัดเหล็กเสนที่เกิดขึ้นหนางานนั้น มีการตัดเหล็กเสน
ตามลําดับ โดยวิศวกรทําการสั่งตามจํานวนเหล็กเสนที่ตองการ จากนั้นใหคนงานทําการตัด
เหล็กเสนโดยไมคํานึงถึงการลดปริมาณเศษเหล็ก ทําใหเกิดเศษเหล็กเปนจํานวนมาก ซ่ึงการทํางาน
ในโครงการกอสรางที่ทําการสํารวจขาดเปาหมายในการลดปริมาณเศษเหล็ก เพราะวาไมเห็นปญหา
ของปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น ถาทําการเก็บขอมูลและวิเคราะหผลจะทราบวาเศษเหล็กที่สูญเสีย
ทั้งหมดนั้นมีมูลคาสูงเมื่อเทียบกับเหล็กที่นํามาใช  
 จากการสังเกตหนางานและติดตามการใชงานที่เกี่ยวกับเหล็กเสน รวมทั้งการตัดเหล็กเสน
ในหนางานของโครงการตัวอยางทั้ง 3 พบวา สาเหตุสําคัญเกิดจากบุคลากรในการทํางานเกี่ยวกับ
เหล็กเสนขาดความสามารถในการวิเคราะหการตัดเหล็กเสน โดยไมคํานึงถึงการจัดรูปแบบการตัด
เหล็กเสนใหมีเศษเหลือนอยที่สุด เพราะไมมีการเก็บขอมูลเกี่ยวกับปริมาณเศษเหล็กเสนที่เกิดขึ้น 
แตมักใชวิธีการประมาณความสูญเสียจากประสบการณทํางาน ทําใหการตัดเหล็กเสนขนาดตาง ๆ 
เหลือมีเศษในปริมาณมาก ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7   เศษเหล็กจํานวนมากที่เกิดจากการตัดเหล็กเสนของโครงการที่ 2 
 

 เมื่อโครงการกอสรางเกิดเศษเหล็กในปริมาณมากยอมสงผลเสียใหกับโครงการกอสราง 
โดยเฉพาะทางดานตนทุนที่ตองสูญเสียไปกับปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นและเปนการเพิ่มคาใชจาย 
ที่ไมจําเปนตอผูรับเหมา  
 เศษเหล็กที่เกิดจากการตัดจํานวนมาก สามารถพบเห็นไดทั่วไปจากการสํารวจโครงการ
กอสรางที่มักวางกระจัดกระจายตามพื้นที่โครงการ ดังรูปที่ 4.8 ถาสามารถลดปริมาณเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นได ปญหาในสวนนี้จะลดนอยลง แตจําเปนตองใชการวางแผนการตัดเหล็กเสนอยางเปน
ระบบและใหเศษเหล็กนอยที่สุด  
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รูปที่ 4.8 เศษเหล็กที่พบไดทัว่ไปตามโครงการกอสรางที่ทําการสํารวจ 
 

4.4 สรุป 
 จากปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 โครงการ พบวาปญหาที่พบมี
ลักษณะเหมือนกัน คือ ปญหาเกี่ยวกับการไมไดคํานึงถึงการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นซึ่งทํา 
ใหเกิดการใชงานเหล็กเสนมากกวาที่ประมาณการไว ทําใหสูญเสียตนทุนการกอสรางทางดาน
เหล็กเสนมากขึ้น 
 ผลการวิเคราะหขอมูลโดยการสํารวจหนางานจริงของเหล็กเสนที่เกิดการสูญเสียเพื่อใช 
เปนแนวทางในการเปรียบเทียบผล พบวาในแตละโครงการมีการสูญเสียมากกวาที่คาดการณไว
เพราะทั้ง 3 โครงการกอสรางไมเคยทําการเก็บขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่สูญเสีย จึงใหความสนใจ 
ในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น โดยใชการวิเคราะหสรางรูปแบบการตัดเพื่อใหปริมาณ 
เศษเหล็กลดนอยลงได  
 จากการสัมภาษณผูควบคุมงาน ปจจัยสําคัญที่เปนสาเหตุทําใหเกิดปริมาณเศษเหล็กจํานวน
มากนั้น ผูควบคุมงานมักอางวาการวางแผนการตัดเหล็กเสนที่นํามาใชงานใหมีเศษเหล็กนอยนั้น 
ใชเวลามากในการวิเคราะห เพราะมีการคํานวณที่ซับซอนและใชเวลาในการคํานวณมาก ทําใหขาด
ความสนใจในการทํางานในสวนนี้ เพราะในโครงการกอสรางขนาดกลางหรือขนาดยอม ผูที่
ควบคุมงานนั้นมีหนาที่รับผิดชอบหลายอยาง การวิจัยจึงจําเปนตองการหาแนวทางในการพัฒนา
รูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กใหใชงานไดงายและมีประสิทธิภาพดวยการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ 
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รูปที่ 3.4 เศษเหล็กเสนที่เกดิจากการตัดทีพ่บไดตามโครงการกอสราง 
 

3.4 แนวทางการสรางรูปแบบการตัด  
 ปญหาการตัดเหล็กเสนจัดเปนปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ คือ กลุมปญหาทั่วไปที่มีวัสดุเชิง
เสนหนึ่งมิติที่มีความยาวมาตรฐาน (L) และมีความตองการในการตัดเหล็กเสนนี้ออกเปนทอนที่
ความยาวตาง ๆ กัน i ความยาว 1 2 3( , , ,..., )iλ λ λ λ และมีจํานวนหลาย ๆ ทอน (d1, d2, d3, …, di)  
 โดยที่การตัดเหล็กเสนนี้มักจะทําใหเกิดเศษการตัด (Trim Losses, Tj) ที่มีความยาวทอนสั้น
กวาความยาวที่ตองการที่ส้ันที่สุด (0 <= Tj < Lmin) การสรางโมเดลปญหามีเปาหมายเพื่อหารูปแบบ
การตัดเหล็กเสนที่ดีที่สุด และทําใหเกิดผลรวมของเศษจากการตัดนอยที่สุด โดยแบงการสูญเสียตาม
ขนาดของเหล็กเสนแตละชนิด 
 รูปแบบการตัดวัสดุความยาวมาตรฐานเสนที่ j ใด ๆ คือ Pi = (p1, p2, p3,…, pn) โดยที่ pi คือ
จํานวนทอนของการตัดเหล็กเสนที่ความยาว iλ  ดังนั้น pi จึงเปนจํานวนเต็ม (Integer) ตั้งแตศูนย 
ขึ้นไป  
 3.4.1 สมการเปาหมาย (Objective function) 
 การพัฒนาโมเดลจําเปนตองมีเปาหมายที่แนชัด เพื่อกําหนดสมการเปาหมายใหมี
ความชัดเจนทําใหไดคําตอบที่ เหมาะสม  โดยปญหาการตัดเหล็กเสนมีแนวทางพื้นฐานใน 
การกําหนดสมการเปาหมายเพื่อใหปริมาณเศษที่เกิดจากรูปแบบการตัดมีคานอยที่สุด ดังนี้ 
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⎛
=∑ i

m

j
ij dp สําหรับ i ตั้งแต 1 ถึง n (3.2) 

 

โดยที่ id  คือ จํานวนทอนที่ตองการของเหล็กเสน 

 ∑
m

pij
j

 คือ ผลรวมรูปแบบการตัดเหล็กเสนในความยาวมาตรฐานเสนที่ j 

 ในการวิจัยเลือกใชวิธีการคนหาแบบสุม นํามาสรางโมเดลเพื่อสามารถสรางรูปแบบ
การตัดในปริมาณมากและมีความซับซอน โดยไมจําเปนตองคิดคํานวณรูปแบบการตัดเหล็กเสน 
ที่เปนไปไดทั้งหมด ซ่ึงมีจํานวนมากตามปญหาที่ซับซอนขึ้น อีกทั้งสามารถนําเศษที่เหลือมาคํานวณ
ตอเนื่องได โดยมีสมการเปาหมายที่กําหนดใหเศษที่เกิดจากการตัดนอยที่สุด 
 เมื่อวิธีการคนหาแบบสุมสามารถหารูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นไดแลว จากนั้นเลือกใช
โปรแกรมเชิงเสนตรง สรางสมการเพื่อหาจํานวนเหล็กเสนมาตรฐานที่ใชในแตละรูปแบบการตัดที่
หามาได และสามารถตัดไดตามจํานวนเหล็กเสนที่ตองการ โดยรูปแบบการตัดที่ถูกเลือกนํามาใช
จะตองเปนรูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอย 



บทที่ 5 

การพัฒนาโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม 
 
 การพัฒนาโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม เพื่อสรางรูปแบบการตัด 
ที่สามารถลดปริมาณเศษเหล็กใหนอยที่สุด ซ่ึงไดออกแบบโปรแกรมเปนการทํางานอัตโนมัติผาน
การเขียนขอมูลขึ้นมา เพื่อสะดวกในการทํางานกับการใชงานเหล็กเสนของโครงการ เพราะจาก 
การสํารวจโครงการกอสรางการทํางานที่เกี่ยวกับเหล็กเสนมักสรางปญหาเศษเหล็กเหลือใน 
ปริมาณมากใหกับผูรับเหมากอสราง 
 การวิจัยนี้ไดวิเคราะหขอมูลจากการสํารวจโครงการกอสรางทั้ง 3 โครงการเพื่อเปรียบเทียบ
ผลของปริมาณการสูญเสียเหล็กเสนจากการใชวิธีเดิมที่แตละโครงการปฏิบัติกันมากับโปรแกรม
คนหารูปแบบการตัดแบบสุมที่พัฒนาขึ้น โดยทําการสรุปผลขอมูลการสูญเสียเหล็กเสนของแตละ
โครงการแยกตามขนาดของเหล็กเสน 
 โดยโปรแกรมจะทําการวิเคราะหรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด และใหคา
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากขอมูลเหล็กเสนที่ทําการเก็บขอมูลมา ซ่ึงถูกวิเคราะหตามขนาด
เหล็กเสนที่แตกตางกันโดยใชการวิเคราะหเหล็กเสนทีละขนาดและความยาวเหล็กเสนที่ตองการ 
 

5.1 วิธีการคนหาแบบสุมในการแกปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ 
 ในการสรางรูปแบบการตัดเหล็กเสน สามารถใชวิธีการคนหาแบบสุมเขามาชวยในการ
แกปญหานี้ได เพราะถาจํานวนความยาวที่ตองการมีมากจะทําใหไมสะดวกในการคํานวณ 
โดยเฉพาะกรณีที่มีจํานวนเหล็กเสนที่ตองการมาก ๆ ปญหาจะมีความซับซอนมากขึ้น จึงจําเปนตอง
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการแกปญหาซึ่งใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กเซลในการเขียน
โมเดล 
 โครงการกอสรางในปจจุบันที่สํารวจศึกษาจะใชการตัดเหล็กเสนโดยไมคํานึงถึงการ
วางแผนสรางรูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น และไมไดเก็บขอมูลการสูญเสีย 
ที่เกิดขึ้นจึงไมตระหนักถึงมูลคาที่สูญเสียไปกับเศษที่เกิดขึ้นเปนจํานวนมากในโครงการกอสราง  

 การใชวิธีการคนหาแบบสุมในมาชวยในการวิเคราะหหารูปแบบการตัด จะชวยใหเกดิความ
สะดวกในการทํางานและประหยัดเวลาสามารถลดภาระงาน การพึ่งพาบุคลากรในการคํานวณ 
การนําเทคโนโลยีมาใชทําใหชวยอํานวยความสะดวกในการนําเขาขอมูลจํานวนมากอยางตอเนื่อง
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ซ่ึงจากการศึกษา  VBA (Visual Basic Advance) ถูกนํามาใชในการเขียนโปรแกรมแมโครใน
ไมโครซอฟทเอ็กเซล ทําใหผูรับเหมาซึ่งเปนผูใชงานเกิดความคุนเคยและใชงานไดงาย อีกทั้งวิธีการ
คนหาแบบสุมสามารถหาคาที่เหมาะสมของรูปแบบการตัดได โดยไมจําเปนตองหารูปแบบการตัด 
ที่เปนไปไดทั้งหมด  
 5.1.1 แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อสรางรูปแบบการตัด 
 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อสรางรูปแบบการตัด เพื่อชวยลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น
ในโครงการกอสรางเกิดจากการพบปริมาณเศษเหล็กในปริมาณมาก ซ่ึงเปนปญหาสงผลกระทบตอ
ตนทุนโครงการ จึงจําเปนที่จะตองหาแนวคิดในการพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณเศษเหล็ก 
 ปญหาเศษเหล็กที่เกิดขึ้นเกิดจากการตัดเหล็กเสนในขนาดเหล็กเสนมาตรฐาน ซ่ึงวธีิ
ที่จะชวยลดปริมาณเศษเหล็กจะตองหาวิธีการตัดเหล็กเสน หรือการสรางรูปแบบการตัดที่ให
ปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด จากความยาวและจํานวนที่ตองการของผูใช โดยลักษณะปญหาการตัด
เหล็กเสนซึ่งเปนปญหาการตัดประเภทวัสดุหนึ่งมิตินั้น เปนปญหาประเภท NP-hard หมายความวา
เปนปญหาที่ตองใชเวลาโพลิโนเมียลเพื่อที่จะพิจารณาคําตอบทุกคําตอบที่เปนไปได ซ่ึงการ
ประยุกตใชวิธีนี้ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริงอาจทําไมไดกับปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน 
 วิธีการที่เหมาะสมในการนํามาวิเคราะหปญหาประเภท NP-hard เปนวิธีการแบบ
ประมาณ (Approximation Algorithms) ซ่ึงจะใหผลในการวิเคราะหรูปแบบการตัดที่รวดเร็วกวา 
เพราะไมจําเปนตองหารูปแบบการตัดที่เปนไปไดทั้งหมด เพราะสามารถเลือกเฉพาะรูปแบบการตัด
ที่ใหเศษนอยที่สุดได โดยใชวิธีการคนหาแบบสุมเปนการสุมความยาวที่ตองการนํามาตัดใน
เหล็กเสนขนาดมาตรฐาน เมื่อคาของการสุมความยาวที่ตองการนั้นไมสามารถตัดไดในขนาด
มาตรฐาน จึงจะทําการเก็บขอมูลรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น 
 แนวคิดในการวิเคราะหนั้นมีการทํางานแบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 สราง
รูปแบบการตัดสวนที่ซับซอนนั้นจะใชวิธีการประมาณ ซ่ึงเปนวิธีการคนหาแบบสุมโดยจัด
เรียงความยาวและจํานวนที่ตองการเพื่อหารูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอยที่สุดซึ่งจะอธิบายอยาง
ละเอียดตอไป ในขั้นตอนที่ 2 เมื่อไดรูปแบบการตัดแลว หาจํานวนเหล็กเสนที่ใชตัดจริงโดยเขาสู
วิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรงเปนวิธีการในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง (Exact Algorithms) 
 โปรแกรมเชิงเสนตรง ตามหัวขอ 2.3.1 สามารถใชหาปริมาณของเหล็กเสนที่ใชจริง
กับรูปแบบการตัดที่ถูกคัดเลือกมาดวยวิธีการคนหาแบบสุม ดังนี้ 
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1) สมการเปาหมาย 
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2) สมการเงื่อนไข  
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 สมการเปาหมายมีจุดประสงคเพื่อใหปริมาณเหล็กเสนที่ใชจริงกับรูปแบบการตัด
นอยที่สุดภายใตสมการเงื่อนไข โดยที่  
 Z คือ สมการเปาหมาย 

 ij jp x  คือ จํานวนทอนของความยาว λi ที่ไดจากการตัดรูปแบบที่ j 

 jx  คือ จํานวนเหล็กเสนมาตรฐานที่ใชในการตัดแตละรูปแบบการตัดที ่j 

 id  คือ จํานวนที่ตองการของความยาวที่ตองการที่ i 
 λi  คือ ความยาวของเหล็กเสนแตละขนาดที่ i 
 ในการคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสีย ไดนําเศษที่เกิดขึ้นแตละเสนและจํานวนที่
ตองการสวนเกินนํามาคํานวณเปนเศษ ดังนี้  
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 %loss  คือ เปอรเซ็นตการสูญเสียของเหล็กเสน 

 Ta  คือ เศษทั้งหมดที่เกิดขึ้น 
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y   คือ  ผลรวมของความยาวที่ตองการกับจํานวนทีใ่ชจริง
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d  คือ ผลรวมของความยาวที่ตองการกับจํานวนทีต่องการ 

 5.1.2 ขั้นตอนในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 วิธีการคนหาแบบสุมสามารถลดเศษเหล็กจากการตัด ชวยในการจัดกลุมเหล็กใหมี
เศษเหล็กนอยที่สุด  ถามีจํานวนความยาวไมมาก สามารถจัดกลุมโดยใชเครื่องคํานวณธรรมดาไดแต
ถาจํานวนความยาวมีมาก ตัวแปรจะมากทําใหไมสะดวกในการคํานวณ จึงจําเปนตองอาศัย
โปรแกรมคอมพิวเตอร มาชวยในการแกปญหา 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร สามารถแบงขั้นเปนตอนใหญ ๆ ได 3 ขั้นตอน คือ 

1) ปอนขอมูลซ่ึงไดแก ความยาวของเหล็กแตละขนาด
 
λi( )

 
และจํานวนที่ตองการ 

( id ) แตละความยาว 
2) การคํานวณสามารถแบงเปนขั้นตอนได ดังนี้ 

2.1) สุมคาความยาวของเหล็กแตละขนาด มาหนึ่งคาทําการวนรอบตาม
เงื่อนไข เพื่อเปรียบเทียบจํานวนครั้งในการตัดจากสมการชวงปด λ i i[1,Min(Lc / ),d ]  ใหมีคาเทากับ 
k จากนั้นทําการสุมคาจํานวนครั้งที่สามารถตัดไดในขนาดมาตรฐาน ให pi=k เมื่อไดจํานวนครั้งของ
การตัดในการสุมคาแตละครั้งที่ i 

2.2) ปรับคาความยาวมาตรฐานลาสุดที่เหลือจากการตัดไปแลวจากคาความ
ยาวเหล็กที่สุมมากอนหนา ตามสมการ iLc=Lc-kλ  แลวทําการวนรอบเพื่อสุมคาความยาวเหล็กที่
ตองการที่สามารถตัดไดในขนาดมาตรฐานที่เหลือ 

2.3) วนรอบจนคาของการสุมความยาวที่ตองการไมสามารถตัดไดในขนาด
มาตรฐาน โดยตรวจสอบจาก { }iLc<m,m=Min λ ;i=1,..,n  เมื่อเขาตามเงื่อนไขจึงจะทําการเก็บ
ขอมูลรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น ตามสมการ i i i nP =(p +p +,..,+p )  

2.4) จากนั้นวิเคราะหรูปแบบการตัดโดยใชไมโครซอฟทเอ็กเซลโซลวเวอร 
(Microsoft Excel Solver) เพื่อหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชในรูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุดจากกลุม
รูปแบบการตัดที่สุมได 
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 3) แสดงจํานวนเหล็กเสนที่ตองใชในแตละรูปแบบการตัด และแสดงรูปแบบการ
ตัดที่สามารถนําไปใชงานจริงหนางาน และผลเศษที่เกิดขึ้นจากการตัด 
 5.1.3 การทํางานของโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม 
 ในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรตองวางแผนการทํางานของโปรแกรมเพื่อใหได
โปรแกรมที่สมบูรณและมีประสิทธิภาพ ตองกําหนดตัวแปรตาง ๆ  
 ตัวแปรที่สําคัญกําหนดตัวแปรดวยลักษณะ “Range Name” เปนชื่อที่ตั้งใหกับเซลล
เดียว หรือพื้นที่ตารางหลายเซลลโดยตัวแปรที่สําคัญ มีดังนี้  
 1) “lambda” คือ ความยาวที่ตองการที่แตกตางกันของเหล็กเสนที่ทําการปอน
ขอมูล โดยตัวแปรนี้ควรจะมาพรอมกับจํานวนที่ตองการ หรือ “need” ในตัวแปรของโปรแกรม เมื่อ
โปรแกรมทําการประมวลจะทําใชวิธีสุมเลือกคา “lambda_i” หรือ ความยาวที่ตองการที่ i เพื่อใชใน
การประมวลผล 
 2) “need” คือ จํานวนที่ตองการของความยาวที่ตองการที่แตกตางกันในการใชงาน
เหล็กเสน ควรที่จะมีการออกแบบจํานวนเหล็กเสนที่ตองการใหเพียงพอตอโครงสรางของงาน
ในชวงนั้น ๆ  
 3) “current_length” คือ ความยาวขนาดมาตรฐาน ที่ทําการปอนขอมูลจากผูใช 
โดยขนาดมาตรฐานของเหล็กเสน ที่จําหนายทั่วไปมีขนาด 10 เมตร หรือ 12 เมตร ซ่ึงโปรแกรมจะ
ทําการคํานวณการตัดจากความยาวที่ตองการที่สามารถตัดไดในขนาดมาตรฐานที่ปอนขอมูล แลว
ใชการปรับคาของความยาวขนาดมาตรฐานที่เกิดจากการตัดจนกวาจะไมสามารถตัดได 
 4) “result_pattern” คือ รูปแบบการตัด ที่ไดมาจากการประมวลผลดวยวิธีคนหา
แบบสุม เปนรูปแบบการตัดที่ไมซํ้ากันและใหปริมาณเศษเหล็กนอยตามความตองการของผูใชจาก
การปอนคาขอบเขตของเศษที่ตองการ กอนที่จะนําไปประมวลผลหารูปแบบการตัดที่เหมาะสมที่จะ
นําไปใชงานตอไป 
 5) “Trimloss” คือ เศษที่เกิดจากการตัดในความยาวขนาดมาตรฐาน เมื่อไมสามารถ
ตัดความยาวที่ตองการไดในขนาดมาตรฐานสวนที่เหลือจะเปนเศษที่เกิดจากการตัด ซ่ึงใชเปนตัว
บงชี้ในกรณีประมวลผลหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชในการตัดของแตละรูปแบบการตัด เพราะ
โปรแกรมจะวิเคราะหหารูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุดและไดจํานวนเหล็กเสนตาม
ความตองการของผูใช 
 โปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม ในการออกแบบโปรแกรม
จําเปนตองมีกระบวนการคิดเปนแผนภาพผังงาน (Flowchart) ดังรูปที่ 5.1  
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รูปที่ 5.1 แผนภาพการคนหาแบบสุมในการแกปญหาการตัดวัสดุหนึ่งมิติ 
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 เพื่อความเขาใจโปรแกรมมากขึ้น สามารถอธิบายการทํางานของโปรแกรมไดโดย
ละเอียด ดังนี้ 
 1) ทําการปอนขอมูล "ความยาวมาตรฐาน" "ความยาวที่ตองการ" และ "จํานวนที่
ตองการ" ตามที่ไดออกแบบงานเหล็กเสนในแตชวงโครงสรางที่ตองการใชงาน และจําเปนที่จะตอง
ปอนขอมูล "ขอบเขตของเศษที่ตองการ" (B) จากนั้นโปรแกรมจะนําคาที่ไดจากการปอนขอมูลซ่ึง
ถูกกําหนดชื่อตัวแปรไวแลวตามชองที่ปอนขอมูลเขาสูกระบวนการของโปรแกรม 
 2) เขาสูคําสั่ง do while ซ่ึงมีการตรวจสอบเงื่อนไข ถาเงื่อนไขเปนเท็จจะทําการ
ออกจากการวนรอบลูปไปทํางานในคําสั่งถัดไป โดยมีเงื่อนไขวา "จํานวนรูปแบบการตัดใน
ปจจุบัน" (current_pattern) นอยกวา "จํานวนรูปแบบการตัดที่ตองการสูงสุด" (max_num_pattern) 
และ "ความยาวที่ตองการในปจจุบัน" (current_lampda) นอยกวา "ความยาวที่ตองการสูงสุด" 
(max_num_lambda) ในการเริ่มคําสั่งจะเปนจริงอยูแลวทําใหเขาสูคําสั่งถัดไปโดยอัตโนมัติ โดย
เงื่อนไขนี้มีเพื่อกําหนดใหขอมูลที่ทําการปอนขอมูลจากผูใชเขาสูกระบวนการของโปรแกรมตอไป 
ซ่ึงมีการกําหนดเงื่อนไขใหสอดคลองกับการทํางานหลังจากประมวลผลเสร็จแลวใหเขาสูคําสั่ง
สุดทายซึ่งเปนการประมวลผลเพื่อหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชของแตละรูปแบบการตัด 
 3) เมื่อคําสั่งเปนจริง จะเขาสูการสรางตัวแปร "ความยาวมาตรฐานในปจจุบัน" 
(current_length) เทากับ "ความยาวมาตรฐาน" (std_length)  
 4) เขาสูคําสั่ง do while โดยมีเงื่อนไขวา ถาหาก "ความยาวมาตรฐานในปจจุบัน" 
(current_length)  มากกวา "ความยาวมาตรฐานที่ตัดได" (max_trim_length)  
 5) ถาเงื่อนไขเปนจริงจะเขาสูคําสั่ง do while โดยมีเงื่อนไขวา ถาหาก "ความยาว
มาตรฐานในปจจุบัน" มากกวาหรือเทากับ "ความยาวที่ตองการที่ส้ันที่สุด" (min_lampda_length) 
หากเงื่อนไขเปนจริง  จะเขาสูคําสั่ง do while โดยมีเงื่อนไขวา ถาหาก "ความยาวที่ตองการ" มากกวา 
"ความยาวมาตรฐานในปจจุบัน" ถาเปนจริงจะทําการสุมคาของความยาวที่ตองการตามตัวแปรที่
ผูใชงานปอนคามา เพื่อเขาสูวิธีการคนหาแบบสุม 
 6) วิ ธี ก ารคนหาแบบสุ ม  ทํ าก ารหา  "จํ านวนครั้ ง ในการตั ดที่ เ กิ ดขึ้ น " 
(num_available) = Int(current_length / lampda_i) โดยสุมคาต่ําสุดของคา "จํานวนครั้งในการตัดที่
เกิดขึ้น" ที่ได กับ "จํานวนที่ตองการ" (num_requested) จะทําใหได "จํานวนครั้งในการตัดจริง" 
(num_cut) ในการสุมคาความยาวที่ตองการในครั้งนั้น 
 7) เมื่อไดการตัดที่ไดจากการสุมคาแลว จะทําการปรับคา ความยาวมาตรฐาน
ปจจุบัน ที่เกิดจากการตัดไปแลว จากนั้นทําการวนรอบลูป เขาสูคําสั่งในขอ 5. ปกติ ถาเปนเท็จ จะ
เขาสูเงื่อนไข "ถา" (If) ความยาวมาตรฐานปจจุบัน มากกวา "เศษที่กําหนด" (Trimloss) หากเปนจริง
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จะทําการวนลูปเพื่อสุมคาความยาวที่ตองการเพื่อนํามาตัดตอไป แตถาเปนเท็จจะเขาสู "การกําหนด
เศษที่เกิดขึ้น" (Set current_length = Trimloss) 
 8) จากนั้นทําการกําหนดรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นจากการสุมคา ซ่ึงจะเขาสูเงื่อนไข 
ถาหาก "รูปแบบการตัดปจจุบัน" (current_pattern) เทากับ "รูปแบบการตัดเดิม" (stored_pattern)  
ใหทําการลบรูปแบบการตัดปจจุบันที่เกิดขึ้น เพราะโปรแกรมไมทําการเก็บขอมูลรูปแบบการตัด 
ที่ซํ้ากัน ถาหากเปนเท็จ ซ่ึงหมายความวาเปนรูปแบบการตัดใหมจะทําการเก็บคาไวเพื่อแสดงผล 
 9) เขาสูเงื่อนไข ถาหากมีการวนรอบลูปจนกวา เงื่อนไข do while ในขอ 2. เปน
เท็จ ซ่ึงหมายความวาไมสามารถวนลูปตามเงื่อนไขไดแลว จะทําการประมวลผลหาจํานวน
เหล็กเสนที่ตองตัดในแตละรูปแบบการตัดโดย MS Excel Solver ตอไป 
 10) การใชงาน MS Excel Solver ตามหลักการของการโปรแกรมเชิงเสนตรง เพื่อ
หาจํานวนเหล็กเสนที่ใชตัดจริงในรูปแบบการตัดที่ทําการหาได โดยมีการกําหนดเงื่อนไขของ
โปรแกรม MS Excel Solver ตามสมการที่ 5.1 และ 5.2  
 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแลวโปรแกรมจะทําการแสดงผลรูปแบบการตัดที่ใหเศษ
นอยที่สุด พรอมทั้งจํานวนเหล็กเสนที่ใชในการตัดแตละรูปแบบการตัด และจํานวนเศษที่เกิดขึ้นใน
แตละรูปแบบการตัดเพื่อสะดวกตอการเก็บรวบรวมเศษเหล็กที่เกิดขึ้นและทราบถึงปริมาณเศษเหล็ก
หลังจากการนําไปตัดเพื่อใชงาน 
 5.1.4 การใชโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุม 

 การใชงานประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก การปอนขอมูล (Input) การประมวลผล 
(Process) และการแสดงผล (Output) ดงัตัวอยางที่สมมติขึ้นเพื่อประกอบคําอธิบาย ในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 ขอมูลเหล็กเสนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดวยโปรแกรม 

ลําดับ ความยาวที่ตองการ (เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 
1 10.0 261 

2 8.5 62 

3 7.5 34 

4 6.5 35 

5 5.8 35 

6 4.0 64 

7 3.2 36 

8 2.4 46 
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 5.1.4.1 การปอนขอมูล  
 ผูใชปอนขอมูล ไดแก ความยาวเหล็กที่ตองการ และจํานวนของความยาว
เหล็กที่ตองการ ตามตารางที่ 5.1 และเหล็กเสนขนาดมาตรฐาน 10 เมตร แลวจึงตองกําหนดขอบเขต
ของเศษเหล็ก (B) ดังรูปที่ 5.3 

 

 
 

รูปที่ 5.2 การปอนขอมูลเหล็กที่ตองการและจํานวนที่ตองการ 
 

 ในชอง “ขนาดมาตรฐาน (ม.)” โปรแกรมจะใชคาจากชองนี้เพื่อเปนขนาด
อางอิงในการตัดเหล็กเสนตามชอง “ขนาดที่ตองการ (ม.)” ซ่ึงจําเปนตองใสคา ความยาวของ
เหล็กเสนที่ตองการเพื่อนําไปใชงานและชอง “จํานวนที่ตองการ (ทอน)”  

 

 
 

รูปที่ 5.3 การปอนขอมูลกําหนดขอบเขตเศษที่ตองการ (B) 
 

 จากรูปที่ 5.3 ในสวนนี้เปนการกําหนดคาตั้งตนใหกับการประมวลผลของ
ขอมูลที่ปอนคามา โดยในแตละคาที่ตองทําการปอนขอมูลสามารถอธิบายได ดังนี้ 
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1) “ขอบเขตของเศษ” หรือ B คือ เศษที่เปนตัวกําหนดใหเปนเศษต่ําที่สุด 
ที่ทําการประมวลผลในการตัดสําหรับตัวอยางนี้กําหนดให B = 2 
 2) จํานวนวนรอบสูงสุด  หรือ  Max Loop เปนคาที่กําหนดใหตั้งไว
สําหรับการวนรอบลูปในการสุมคาสูงสุด กําหนดคาไวเพื่อกรณีที่ไมสามารถสุมคาที่เหมาะสมได
แลวจึงทําการออกจากลูปเพื่อประมวลผลในคําสั่งตอไป 
 3) สําหรับคาตัวแปร (n   C   T) เปนคาที่จําเปนในการประมวลผลของ
โปรแกรมซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามคาที่ทําการปอนขอมูลมาจากผูใชงาน โดยที่ 

  n คือ จํ านวนของความยาวที่ ต องการที่ ป อนขอมูลในที่ นี้ 
มีจํานวน 8 คาตามขอมูลตัวอยาง 

  m คือ ความยาวสั้นที่สุดที่ตองการ 
  C คือ คาที่แสดงการนับจํานวนการวนรอบลูป 
  T คือ คาเริ่มตนของขนาดมาตรฐานกอนทําการประมวลผลในที่นี้
    มีคา 10 เมตร ตามขอมูลตัวอยาง 

 5.1.4.2 การประมวลผล 
 เมื่อปอนขอมูลครบแลว การประมวลผลจะเริ่มหารูปแบบการตัดที่ตองการ
ไดทันที โดยผูใชกดปุม “START” ดังรูปที่ 5.4 โปรแกรมจะทําการประมวลโดยการจัดเรียงรูปแบบ
การตัดที่ตองการ โดยประมวลผลผานคอลัมน “Patterns” แลวเก็บรูปแบบการตัดที่ใหเศษตามความ
ตองการในคอลัมน “P*” ซ่ึงเปนรูปแบบการตัดที่ไดตามเงื่อนไข แลวสงขอมูลรูปแบบการตัดไปเกบ็
ไวในตารางแสดงผล ดังรูปที่ 5.5 

  

 
 

รูปที่ 5.4 ตารางการปอนคาขอมูล 
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รูปที่ 5.5 ตัวอยางการแสดงผลรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้น 
 
 เมื่อไดรูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอยที่สุด โปรแกรมจะหาจํานวนการ
ตัดของแตละรูปแบบการตัด เพื่อใหไดจํานวนที่ตองการ และแสดงผลดังนี้ 
 1) “Pattern#” คือ ลําดับของรูปแบบการตัด 
 2) “piece/name” มี 2 ขอมูล คือ “piece” ในแนวตั้งเปนจํานวนที่ตองการ
ของแตละความยาวเหล็กเสน และ “name” เปนชื่อที่ใชในการประมวลผล 
 3) “use” คือ  จํ านวนเหล็ก เสนที่ ใชจ ริงในแต รูปแบบการตัดโดย
โปรแกรมจะทําการคัดเลือกรูปแบบการตัดที่ใหเศษเหล็กนอยที่สุดและใหจํานวนเหล็กเสนที่
ตองการ โดยรูปแบบการตัดที่ถูกเลือกจะปรากฏจํานวนที่ใชในชอง “use” จากรูปที่ 5.5 รูปแบบการ
ตัดที่ 1 ที่นํามาใช เปนการตดัใหไดความยาว 4 เมตร จํานวน 2 ทอน  
 5.1.4.3 การแสดงผล 
 ดังรูปที่ 5.6 แสดงผลสรุปของรูปแบบการตัด สําหรับนําไปใชงานจริง
อยางมีประสิทธิภาพ ทําใหเกิดความเขาใจในการทํางานของคนงานตัดเหล็กเสน และผูควบคุมงาน
ใหมีความเขาใจตรงกัน 
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รูปที่ 5.6 ตัวอยางเอกสารแสดงรูปแบบการตัดที่สามารนําไปใชงาน 
 

 การแสดงผลสรุป มีดังนี้ 
 1) จํานวนเหล็กเสนมาตรฐานและความยาวที่ตองการที่ใช 

 2) จํานวนเหล็กเสนที่ตองการ  คือ จํานวนของเหล็กเสนตามขนาด
มาตรฐานที่ตองใชในการตัดในแตละรูปแบบการตัดเพื่อใหไดเหล็กตามความตองการ 
 3) เศษรวมทั้งหมด คือ เศษที่เหลือจากการตัดตามรูปแบบการตัดที่ได 
และเปอรเซ็นตเศษเหล็กที่เกิดขึ้น จากขอมูลตัวอยางแสดงผล เศษเหล็กที่เกิดขึ้น 145.9 เมตร และ
เมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นตเศษเหล็ก เทากับ 3.28% 
 4) แสดงการตัดตามรูปแบบการตัด โดยชอง “จํานวน (เสน)” คือ จํานวน
เหล็กเสนมาตรฐานที่ใชชอง “รูปแบบการตัด” คือ จํานวนและความยาวที่จะตัด ตัวอยาง เชน  
4 m*1, 2.4 m*2 หมายถึง ตัดเหล็กความยาว 4 เมตร จํานวน 1 คร้ัง และตัดเหล็กความยาว 2.4 เมตร 
จํานวน 2 คร้ัง 
 การใชงานโปรแกรมตามที่ไดแสดงขางตัน  สามารถทําความเขาใจ
ภาพรวมดังรูปที่ 5.7 เมื่อเกิดความเขาใจแลว สามารถที่จะใชงานโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธี
คนหาแบบสุมไดอยางมปีระสิทธิภาพ  

 



 

 
 

 
รูปที่ 5.7 ภาพรวมของโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีคนหาแบบสุม 
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5.2 การทดสอบโมเดลที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมการตัดเหล็กเสน 
 จากการพัฒนาโปรแกรมโดยใชวิธีการคนหาแบบสุมที่พัฒนาขึ้น มาทําการวิเคราะหโดยหา
ระดับความสําคัญที่มีผลในการวิเคราะหขอมูลของโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบ
สุมเพื่อวิเคราะหวาตัวแปรที่สําคัญตัวใดบางที่มีผลตอการวิเคราะหคนหารูปแบบการตัดเพื่อลด
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น  
 เมื่อไดทําการเขียนโปรแกรมดวยวิธีการคนหาแบบสุม พบวาลักษณะในการวิเคราะห
โปรแกรมมีผลของขอมูลตัวอยางรวมดวย จึงจําเปนตองออกแบบขอมูลตัวอยางใหมีความ
หลากหลาย ซ่ึงจะสามารถใชวิเคราะหแนวโนมของโมเดลที่ใชพัฒนาโปรแกรมจากนั้นจึงทําการ
วิเคราะหตัวแปรของโมเดล โดยการจําลองสรางลักษณะปญหาเพื่อใชในการวิเคราะห ซ่ึงได
ออกแบบขอมูลตัวอยางในการประมวลผล ดังตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 ตัวอยางตัวแปรที่ทําการออกแบบขอมูลตัวอยางเพื่อทดสอบโปรแกรม 

ลําดับ ตัวแปรที่ทําการวิเคราะห 
Run 

Times 
(ครั้ง) 

ความยาวที่
ตองการ  

(λi ) (ม.) 

จํานวนที่
ตองการ  

(di) (ทอน) 

ขนาด
มาตรฐาน 

(ม.) 

ขอบเขต
ของเศษ 
(B) (ม.) 

จํานวนครั้งในการประมวลผล 
(run times) ตัวอยางที่ 1 

10 
10  

ลดทีละ 0.5 
10  12 8 

1 
จํานวนครั้งในการประมวลผล 
(run times) ตัวอยางที่ 2 

10 
สุมคา  
(10, 1) 

สุมคา  
(90, 20) 

12 8 

2 
ความยาวที่ตองการ 
ที่แตกตางกันมาก 

8 
แตกตางกัน
ทุก 4 ลําดับ 

10  12 8 

จํานวนที่ตองการ 
ที่แตกตางกันมาก ตัวอยางที่ 1 

8 
ลดทีละ 0.5    
(10 ถึง 5.5) 

4 ชุดขอมูล
แตกตางกัน 

12 8 

3 
จํานวนที่ตองการ 
ที่แตกตางกันมาก ตัวอยางที่ 2 

8 
ลดทีละ 0.5   
(5.5 ถึง 1.0) 

4 ชุดขอมูล
แตกตางกัน 

12 8 

4 คาขอบเขตของเศษ (B) 8 
กําหนด
ไมใหเศษ
เปนศูนย 

10  
เพิ่มทีละ 5  

10 
เพิ่มทีละ 
2 ถึง 8 
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 ขอมูลตัวอยางที่ไดทําการออกแบบเพื่อทดสอบโปรแกรม ไดมาจากการคํานึงถึงตัวแปร
สําคัญที่ใชในการประมวลผลของโปรแกรม โดยจะวิเคราะหจากการจําลองปญหาที่แตกตางกัน 
แลวทําการสรุปผลจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาจากการจําลองปญหา ซ่ึงไดแบงเปน 4 แบบ ดังนี้ 

1. จํานวนครั้งในการประมวลผลของโปรแกรม (Run Times) 
2. วิเคราะหความยาวที่ตองการ (λi ) ที่แตกตางกันมาก 
3. วิเคราะหจํานวนที่ตองการ (di) ที่แตกตางกันมาก 
4. วิเคราะหคาขอบเขตของเศษ (B) ที่เหมาะสม 

  

5.3 การจําลองปญหาเพื่อการทดสอบและวิเคราะหโปรแกรม 
 การทดสอบโปรแกรมเมื่อทําการประมวลผลของขอมูลตัวอยางตามวิธีการจําลองปญหาจะ
ทําการบันทึกคา จากนั้นหาคาเฉลี่ยเพื่อวิเคราะหผลของการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตาง ๆ กับผลที่ได
จากการวิเคราะหซ่ึงไดแสดงแผนภูมิภาพแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรที่นํามาวิเคราะหกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้น โดยการจําลองปญหาเพื่อการทดสอบโปรแกรม 
แยกไดดังนี้ 
 5.3.1 จํานวนครั้ง (Run Times) ในการประมวลผลของโปรแกรม  
 เนื่องจากโมเดลที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดวยวิธีคนหาแบบสุม 
ทําใหการประมวลผลในแตละครั้งอาจไดคําตอบของเปอรเซ็นตการสูญเสียที่แตกตางกัน 
 แนวทางในการทดสอบโปรแกรมจําเปนตองจําลองปญหาขึ้นมาเพื่อความ
หลากหลายในการวิเคราะหโปรแกรมซึ่งไดทําการนําขอมูลคา “ความยาวที่ตองการ” เพิ่มขึ้นคราวละ 
2 ลําดับ เพิ่มคงที่จนถึงจํานวน 20 ลําดับ และกําหนดคา “ขอบเขตของเศษ” ใหเปนคาคงที่ กําหนด
ความยาวมาตรฐานเปน 12 เมตร จึงทําการประมวลผลเพื่อเก็บขอมูล 
 จากการวิเคราะหขอมูลไดทําการกําหนดขอมูลตัวอยาง ในลักษณะขอมูลเชิง
รูปแบบคาความยาวและจํานวนที่ตองการเพิ่มขึ้นคงที่ ดังตารางที่ 5.3 และขอมูลในเชิงการทํางาน
เสมือนจริง ดังตารางที่ 5.4 เพื่อเปนขอมูลในการวิเคราะหผลของโมเดลที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลตัวอยางในการทดสอบวิเคราะหโปรแกรมในเชิงรูปแบบคาเพิ่มขึ้นคงที่ 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
1 10 10 11 5.0 10 
2 9.5 10 12 4.5 10 
3 9.0 10 13 4.0 10 
4 8.5 10 14 3.5 10 
5 8.0 10 15 3.0 10 
6 7.5 10 16 2.5 10 
7 7.0 10 17 2.0 10 
8 6.5 10 18 1.5 10 
9 6.0 10 19 1.0 10 
10 5.5 10 20 0.5 10 

 
 จากตารางที่ 5.3 ลักษณะของขอมูลตัวอยางจากลําดับที่ 1 เปนการลดลงของคา 
“ความยาวที่ตองการ” ทีละ 0.5 เมตร อยางคงที่ และคา “จํานวนที่ตองการ” ใหมีคา 10 ทอน คงที่ทุก
ลําดับ เพื่อวิเคราะหขอมูลตัวอยางในโจทยลักษณะที่มีจํานวนที่ตองการเทากันหมด 
 
ตารางที่ 5.4 ขอมูลตัวอยางในการทดสอบโปรแกรมในเชิงการทํางานเสมือนจริง 
 ของโครงการกอสราง 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
1 10 58 11 3.5 21 
2 8.5 24 12 3.2 85 
3 7.5 45 13 3.1 21 
4 6.5 29 14 3 24 
5 5.8 24 15 2.9 77 
6 5.2 25 16 2.6 36 
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลตัวอยางในการทดสอบโปรแกรมในเชิงการทํางานเสมือนจริง 
 ของโครงการกอสราง (ตอ) 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
7 5.1 65 17 2.7 65 
8 4.9 53 18 1.4 84 
9 4.8 55 19 1.2 22 
10 4.5 21 20 1.1 33 

  
 จากตารางที่ 5.4 โดยขอมูลตัวอยางในการทดสอบโปรแกรม มีความหลากหลายของขอมูล
เหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการทั้งหมด 20 ลําดับ ซ่ึงมีจํานวนมากเมื่อเทียบกับการ
วิเคราะหเหล็กที่ใช แตละชวงของงานโครงสรางอาคารในโครงการขนาดกลางหรือขนาดยอม 
 การจําลองปญหาจะใชขอมูลตัวอยางจากตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 ทําการประมวลผล
ตอเนื่องจนกวาโปรแกรมจะมีแนวโนมในการไดคําตอบเของเปอรเซ็นตการสูญเสียเหล็กเสนคงที่ 
จึงทําการบันทึกขอมูล จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลดวยสรางกราฟขอมูล  
 จากการประมวลผลขอมูลตัวอยางจากตารางที่ 5.3 ซ่ึงเปนขอมูลตัวอยางในเชิงรูปแบบคา
เพิ่มขึ้นคงที่ทั้งคาความยาวที่ตองการและจํานวนที่ตองการ หลังจากการวิเคราะหขอมูลดวย
โปรแกรม จึงทําการบันทึกขอมูล ดังตารางที่ 5.5 
 

ตารางที่ 5.5 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนครั้งในการประมวลผล 
 ในเชิงรูปแบบคาเพิ่มขึ้นคงที่ 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 
2 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 
3 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 27.08 
4 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 
5 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 
6 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 
7 17.10 17.10 12.50 12.50 7.35 7.35 7.35 7.35 7.35 
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 ขอมูลที่ทําการประมวลผลในแตละคร้ังจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จากนั้นทํา
การวิเคราะหขอมูลเมื่อผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีโอกาสสุมไดคําตอบที่เร่ิมคงที่ การสราง
กราฟเพื่อดูขอมูลแนวโนม ดังรูปที่ 5.8 

สาเหตุที่มีชุดขอมูล 7 ชุด เพราะเมื่อมีขอมูลมากกวานี้ไมสามารถหาคาได ซ่ึงอาจเกิดจาก
กรณี คาจํานวนที่ตองการที่เทากันทั้งหมดทําใหมีปญหาในการหารูปแบบการตัด โดยจะทําการ
ทดสอบคาจํานวนที่ตองการตอไป  

 

จํานวนคร้ังการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสูญเสีย

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9

เปอรเซ็นตการ

สูญเสียตอ

จํานวนคร้ัง

ชุดขอมลู7
ชุดขอมลู1

 
 

 รูปที่ 5.8 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งการประมวลผลกับเปอรเซ็นต 
 การสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในเชิงรูปแบบคาเพิ่มขึ้นคงที่ 
 
 จากรูปที่ 5.8 พบวาจํานวนครั้งในการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็กที่
เกิดขึ้น ชุดขอมูลที่1 มีความคงที่ของคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย เพราะ ในชวงขอมูลที่ 1 รูปแบบการ
ตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด มีไมหลากหลายจึงไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่คงที่เชนเดียวกับ 
ชุดขอมูลที่ 2 ถึง 6  
 สําหรับขอมูลชุดที่ 7 ซ่ึงมีความหลากหลายของรูปแบบการตัดที่สามารถสุมคาได ทําใหมี
คาเปอรเซ็นตการสูญเสียแตกตางกัน แตเมื่อทําการประมวลผลขอมูลมากขึ้น พบวาในครั้งที่ 5 ถึง 8 
คาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนวโนมเริ่มคงที่  
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 จากนั้นประมวลผลขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน ซ่ึงเปนขอมูลในเชิงการทํางานเสมือนจริง
ของโครงการกอสราง ที่มีความหลากหลายของจํานวนความยาวที่ตองการและจํานวนที่ตองการ  
ทําใหวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมในแตละขอมูลตัวอยางได โดยมีขอมูลจากการประมวลผล
ดังตารางที่ 5.6 
 
ตารางที่ 5.6 เปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนครั้งในการประมวลผลของขอมูลตัวอยางในเชิงการ 
 ทํางานเสมือนจริงของโครงการกอสราง 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 20.32 
2 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 30.02 
3 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 21.66 
4 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 19.61 
5 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 
6 10.62 14.14 17.11 12.57 10.62 12.57 10.62 10.62 10.62 
7 15.50 16.90 16.90 22.54 19.04 16.90 15.50 15.50 15.50 
8 18.66 21.42 21.42 18.66 21.42 18.66 18.66 18.66 18.66 
9 19.94 24.06 26.23 26.23 19.94 19.94 19.94 19.94 19.94 
10 9.08 15.92 15.92 9.08 9.08 9.08 9.08 9.08 9.08 

 
 การประมวลผลในแตละครั้งจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จากนั้นทําการวิเคราะห
ขอมูลเมื่อผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีโอกาสสุมไดคําตอบที่เร่ิมคงที่ จึงทําการสรางกราฟ 
เพื่อดูขอมูลแนวโนม ดังรูปที่ 5.9 
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จํานวนคร้ังการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสญูเสยี
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รูปที่ 5.9 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งการประมวลผลกับเปอรเซ็นต 

 การสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นของขอมูลตัวอยาง 
 ในเชิงการทํางานเสมือนจริงของโครงการกอสราง 
 

 จากรูปที่ 5.9 พบวากราฟแสดงจํานวนครั้งในการประมวลผลกับเปอรเซ็นตการสูญเสียของ
เศษเหล็กที่เกิดขึ้น พบวาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนวโนมที่ใหคาที่คงที่ในชวงการประมวลที่ 5 
ถึง 8 แมวาขอมูลตัวอยางจะมีหลากหลายและแตกตางกัน 
 สําหรับโมเดลปญหาวิ เคราะหรูปแบบการตัดดวยวิธีการคนหาแบบสุม หากมีการ
ประมวลผลของขอมูลโดยไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่ลดลงจากการวิเคราะหขอมูลดังที่กลาวมา 
แนะนําตองทําการวิเคราะหขอมูลจํานวน 8 ครั้งจะไดคาที่คงที่กวา และสามารถแนใจไดวาผลที่ได
เปนคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เหมาะสมที่สุด 
 5.3.2 ความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก  
 ในการวิเคราะหความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก แลวทําการประมวลผลเพื่อ
วิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อศึกษาถึงแนมโนมของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียจาก
ขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน โดยใชขอมูลตัวอยาง ดังตารางที่ 5.7 เปนขอมูลตัวอยางที่นํามา
ประมวลผลดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
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ตารางที่ 5.7 ขอมูลตัวอยางที่ใชในการประมวลผลที่มีความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
ลําดับ 

ความยาวที่
ตองการ (λi ) 

(ม.) 

จํานวนที่
ตองการ (di) 

(ทอน) 
1 10 10 11 3.0 10 
2 9.5 10 12 2.5 10 
3 1.0 10 13 7.0 10 
4 0.5 10 14 6.5 10 
5 9.0 10 15 4.0 10 
6 8.5 10 16 3.5 10 
7 2.0 10 17 6.0 10 
8 1.5 10 18 5.5 10 
9 8.0 10 19 5.0 10 
10 7.5 10 20 4.5 10 

  
 จากตารางที่ 5.7 นําขอมูลมาประมวลผลทีละ 4 ลําดับขอมูล เพราะอยูในชวงของ
ความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ซ่ึงกําหนดให “จํานวนที่ตองการ” คงที่ เทากับ 10 ทอน 
ทั้งหมด โดยทําการประมวลผลตามขอมูลที่ไดจากการจําลองปญหาที่ 1 จนกระทั่งไดคาเปอรเซ็นต
การสูญเสียที่คงที่จึงทําการบันทึกขอมูล จากนั้นทําการสรางกราฟเพื่อวิเคราะหแนวโนมของคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยมีขอมูลจากการประมวลผลดังตารางที่ 5.8 
 
ตารางที่ 5.8 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับความยาวทีต่องการที่แตกตางกันมาก 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 

2 16.67 12.50 12.50 16.67 12.50 12.50 12.50 12.50 13.54 

3 17.96 17.96 12.50 17.96 17.96 17.96 17.96 17.96 17.28 

4 20.45 20.45 20.45 17.64 20.45 17.64 20.45 20.45 19.75 
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  ขอมูลที่ทําการประมวลผลในแตละครั้งจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จึงทําการสรางกราฟเพื่อดูขอมูล
แนวโนมดังรูปที่ 5.10 

 

ความยาวท่ีตองการกับเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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รูปที่ 5.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกบัความยาวที่ตองการ 

 ที่แตกตางกันมาก 
 
 จากรูปที่ 5.10 พบวากราฟแสดงจํานวนความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมากมีผล
ตอเปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นซึ่งในชวงที่มีความยาวที่แตกตางกันมากแตจํานวนที่
ตองการนอย มีผลทําใหการสุมคารูปแบบการตัดมีมากขึ้นทําใหลดปริมาณเศษเหล็กไดมากขึ้น 
 แตเมื่อจํานวนความยาวที่ตองการที่เพิ่มขึ้นทําใหชวงของความยาวที่แตกตางกัน
นอยลง ทําใหมีผลตอการสุมคารูปแบบการตัดที่สามารถลดปริมาณเศษเหล็กใหนอยที่สุด จึงมีคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียที่มีแนมโนมเพิ่มมากขึ้น 
 5.3.3 จํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก 
 ในการจําลองปญหาที่ 3 โดยตัวอยางที่ 1 กําหนดจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก
จํานวน 5 ชุดขอมูล และกําหนด “ความยาวที่ตองการ” มีการลดลงจาก 10 เมตร ทีละ 0.5 เมตร อยาง
คงที่จนถึง 5.5 เมตร แลวจึงทําการประมวลผลเพื่อวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อ
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ศึกษาถึงแนมโนมของคาเปอรเซ็นตการสูญเสียจากขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน โดยใชขอมูล
ตัวอยาง ดังตารางที่ 5.9 เปนขอมูลตัวอยางนํามาประมวลผลดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
 
ตารางที่ 5.9 ขอมูลตัวอยางที่ 1 ที่ใชในการประมวลผลที่มีจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ     
(λi ) (ม.) 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 1 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 2 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 3 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 4 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 5 
1 10.0 50 25 50 250 500 
2 9.5 100 50 50 225 450 
3 9.0 150 75 50 200 400 
4 8.5 200 100 50 175 350 
5 8.0 250 125 50 150 300 
6 7.5 300 150 50 125 250 
7 7.0 350 175 50 100 200 
8 6.5 400 200 50 75 150 
9 6.0 450 225 50 50 100 
10 5.5 500 250 50 25 50 

  
 จากตารางที่ 5.9 นําขอมูลมาประมวลผลทีละ 1 ชุดขอมูล โดยชวงจํานวนที่ตองการ
ของความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ซ่ึงกําหนดให “จํานวนที่ตองการ” เพิ่มขึ้นและลดลง
แตกตางกันตามแตละชุดขอมูล โดยทําการประมวลผล 8 คร้ัง ตามขอมูลที่ไดจากการจําลองปญหา 
ที่ 1 จนไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่คงที่จึงทําการบันทึกขอมูล โดยมีขอมูลจากการประมวลผล 
ดังตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.10 ตัวอยางที่ 1 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนที่ตองการ 
 ที่แตกตางกันมาก 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 

2 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 22.72 

3 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 24.01 

4 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 24.49 

5 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 22.69 

  
 จากการประมวลผลพบวาขอมูล ในตารางที่ 5.10 เมื่อทําการบันทึกขอมูลคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียจะเห็นวามีคาเทากันในแตละชุดขอมูลทั้งหมด สาเหตุมาจาก “ความยาวที่
ตองการ” ที่กําหนดขึ้นมาไมแตกตางกันมากหรือสามารถจัดเรียงรูปแบบการตัดในขนาดมาตรฐาน
ไดนอย จะทําใหผลของจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันนั้น มีผลนอยเมื่อเทียบกับคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียที่ได 
 ถาขอมูลตัวอยางในลักษณะจํานวนที่ตองการไมแตกตางซึ่งมีคาคงที่เทากัน ดังเชน
ผลของขอมูลในตารางที่ 5.5 เมื่อทําการประมวลผลมากขึ้น โปรแกรมจะไมสามารถหารูปแบบการ
ตัดได โดยโปรแกรมสามารถประมวลผลไดถึงขอมูลลําดับที่ 14 เพราะวา ขอมูลตัวอยางในลักษณะ
นี้มีรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นจํานวนมาก แตโปรแกรมถูกออกแบบใหทําการเก็บขอมูลรูปแบบการตัด
จํานวน 20 รูปแบบ อาจทําใหไมสามารถวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้นได เชนเดียวกับผล
ของขอมูลดังตารางที่ 5.8 ซ่ึงเปนขอมูลตัวอยางในลักษณะจํานวนที่ตองการคงที่เชนเดียวกัน 
 ตัวอยางที่ 2 กําหนดจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมากจํานวน 5 ชุดขอมูล และ
กําหนด “ความยาวที่ตองการ” มีการลดลงจาก 5.5 เมตร ทีละ 1.0 เมตร อยางคงที่จนถึง 5.5 เมตร 
แลวจึงทําการประมวลผลเพื่อวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อศึกษาถึงแนมโนมของ
คาเปอรเซ็นตการสูญเสียจากขอมูลตัวอยางที่แตกตางกัน โดยใชขอมูลตัวอยาง ดังตารางที่ 5.11 
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ตารางที่ 5.11 ขอมูลตัวอยางที่ 2 ที่ใชในการประมวลผลที่มีจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก 

ลําดับ 
ความยาวที่
ตองการ     
(λi ) (ม.) 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 1 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 2 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 3 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 4 

จํานวนที่
ตองการ 

(di) ชุดที่ 5 
1 5.5 50 25 50 250 500 
2 5.0 100 50 50 225 450 
3 4.5 150 75 50 200 400 
4 4.0 200 100 50 175 350 
5 3.5 250 125 50 150 300 
6 3.0 300 150 50 125 250 
7 2.5 350 175 50 100 200 
8 2.0 400 200 50 75 150 
9 1.5 450 225 50 50 100 
10 1.0 500 250 50 25 50 

  
 จากตารางที่ 5.11 นําขอมูลมาประมวลผลทีละ 1 ชุดขอมูล โดยชวงจํานวนที่
ตองการของความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ซ่ึงกําหนดให “จํานวนที่ตองการ” เพิ่มขึ้นและ
ลดลงแตกตางกันตามแตละชุดขอมูล โดยทําการประมวลผล 8 คร้ัง เชนกัน จนไดคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียที่คงที่จึงทําการบันทึกขอมูล โดยมีขอมูลจากการประมวลผลดังตารางที่ 5.12 
 
ตารางที่ 5.12 ตัวอยางที่ 2 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกับจํานวนที่ตองการ 
 ที่แตกตางกันมาก 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 0.74 1.72 1.72 0.87 0.54 0.18 0.01 0.01 0.72 

2 0.18 0.18 0.53 0.53 0.83 0.53 0.18 0.18 0.39 

3 1.87 1.57 1.57 1.57 1.15 1.15 0.42 0.42 1.22 

4 3.30 3.30 3.88 3.88 3.50 3.30 3.30 3.30 3.47 

5 3.61 4.56 4.56 4.10 4.10 3.61 3.61 3.61 3.97 
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 ขอมูลที่ทําการประมวลผลในแตละครั้งจะถูกบันทึกคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของผลของคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย จึงทําการสรางกราฟเพื่อดูขอมูล
แนวโนม ดังรูปที่ 5.11 

 

จํานวนท่ีตองการท่ีเพิ่มข้ึนกับเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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รูปที่ 5.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตการสูญเสียกบัจํานวนที่ตองการ 
 ที่แตกตางกันมาก 
 
 จากรูปที่ 5.11 จะเห็นวาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนวโนมเกิดขึ้น เนื่องจาก “ความ
ยาวที่ตองการ” มีความหลากหลายและสามารถจัดเรียงในขนาดมาตรฐานไดมากขึ้น ทําใหรูปแบบ
การตัดมีความหลากหลายและมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่แตกตางกัน 
 จากการเปลี่ยนแปลงคา “จํานวนที่ตองการ” ในการประมวลผลดวยวิธีการคนหา
แบบสุม ถา “ความยาวที่ตองการ” มีขนาดยาวมากและมี “จํานวนที่ตองการ” มากกวา “ความยาวที่
ตองการ” ที่มีขนาดสั้นกวา เชน ขอมูลจํานวนที่ตองการชุดที่ 4 และ 5 จะพบวาการสรางรูปแบบการ
ตัดที่ถูกจัดเรียงในขนาดมาตรฐานจะมีการจัดเรียงเหล็กเสนภายใตเงื่อนไขเพื่อใหไดเศษที่นอย 
ที่สุด ทําให “ความยาวที่ตองการ” ที่มีขนาดสั้นจะถูกจัดเรียงไปดวย ถึงแมจะไดครบตามจํานวน 
ที่ตองการแลว แตสุดทายจะถูกตัดใหเปนเศษทั้งหมด จึงเปนผลใหมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
มากกวา จํานวนที่ตองการ ชุดที่  1   2  และ 3 
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5.3.4 ขอบเขตของเศษที่เหมาะสม 
 ในการปอนขอมูลของโปรแกรม คาที่จําเปนตองปอนขอมูลกอนทําการประมวลผล  

คือ ขอบเขตของเศษที่ตองการของชุดขอมูลเหล็กเสน เพื่อใชเปนขอบเขตของการคนหาแบบสุมเพื่อ
สรางรูปแบบการตัด ซ่ึงในแตละชุดขอมูลเหล็กเสนจะแตกตางกันไปตามรูปแบบของความยาว 
ที่ตองการและจํานวนที่ตองการ จึงทําใหคาขอบเขตของเศษมีความแตกตางกัน 
  โดยการจําลองปญหาที่ 4 เพื่อวิเคราะหคาขอบเขตของเศษที่เหมาะสม จําเปนตอง
ใชขอมูลตัวอยางที่สามารถอธิบายคาขอบเขตของเศษใหชัดเจน กําหนดใหขอมูลตัวอยางเปนการ 
ใชงานเหล็กเสนซึ่งมีความยาวที่ตองการและจํานวนที่ตองการที่สามารถจัดเรียงเพื่อสรางรูปแบบ
การตัดใหไดปริมาณเศษเหล็กไมเทากับศูนย ดังตารางที่ 5.13 
 
ตารางที่ 5.13 ขอมูลตัวอยางที่กําหนดใหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึน้ไมเทากับศูนย 

 
 จากขอมูลตัวอยางในตารางที่ 5.13 ซ่ึงเปนขอมูลตัวอยางในการทดสอบวิเคราะห
โปรแกรมที่กําหนดใหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไมเทากับศูนย เพื่อทดสอบคาขอบเขตของเศษ 
ที่เหมาะสมกับขอมูลตัวอยาง เมื่อนํามาประมวลผลโดยโปรแกรมซึ่งทําการเปลี่ยนแปลงคาขอบเขต
ของเศษในแตละครั้ง โดยเพิ่มขึ้นทีละ 1 เมตร อยางคงที่ จากนั้นทําการบันทึกคาเปอรเซ็นต 
การสูญเสียที่หาได โดยมีขอมูลดังตารางที่ 5.14 
 
 
 
 
 

ลําดับ ความยาวที่ตองการ (λi ) (ม.) จํานวนที่ตองการ (di) (ทอน) 

1 9.0 10 
2 7.0 15 
3 5.0 20 
4 4.0 25 
5 4.5 30 
6 3.7 35 
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ตารางที่ 5.14 ผลการประมวลผลคาเปอรเซ็นตการสูญเสียดวยการเปลี่ยนแปลงคาขอบเขตของเศษ 
 ของขอมูลตัวอยางที่กําหนดใหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไมเทากับศูนย 

คาเปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ลําดับ คา B 

1 2 3 4 5 6 7 8 
คาเฉลี่ย 

1 0  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

2 1  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

3 2  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

4 3 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 

5 4 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 17.56 

 
 จากตารางที่ 5.14 การเปลี่ยนแปลงคาขอบเขตของเศษจากการประมวลผล จะเห็นวา
เมื่อกําหนดคาขอบเขตของเศษใหอยูในชวง 0 ถึง 2 เมตร จะไมสามารถหาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียได 
แตเมื่อกําหนดคาขอบเขตของเศษ เทากับ 3 เมตรขึ้นไป จะสามารถหาคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
เทากับ 17.56% 
 สาเหตุที่กําหนดคาขอบเขตของเศษ เทากับ 3 เมตร ทําใหหาคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียได เพราะ สามารถสรางรูปแบบการตัดที่เหมาะสม ซ่ึงจะเห็นวามีรูปแบบการตัดที่ตองการ
ปริมาณเศษเทากับ 3 เมตร ที่ไมสามารถจัดเรียงกับคาความยาวที่ตองการอื่นได จึงจําเปนที่จะตองมี
รูปแบบการตัดที่ความยาว 7 เมตร จํานวน 1 เสน ดังรูปที่ 5.12 

 

 
 

รูปที่ 5.12 แสดงคาเศษตอหนึ่งรูปแบบการตัดที่ประมวลผลได 



75 

 

การกําหนดคาขอบเขตของเศษมีผลตอการสุมความยาวที่ตองการเพื่อสรางรูปแบบ
การตัด ตามขอกําหนดของคาขอบเขตของเศษ หากกําหนดคานอยเกินไปจะสงผลทําใหสราง
รูปแบบการตัดที่เปนไปไดลดนอยลง จึงควรกําหนดคาขอบเขตของเศษใหมากขึ้นเพื่อการสราง
รูปแบบการตัดที่หลากหลาย 

จะเห็นวาคาขอบเขตของเศษมีผลตอการสุมคนหาเพื่อสรางรูปแบบการตัดที่เปนไปได 
อีกทั้งรูปแบบการตัดที่สุมคนหาได ยังสงผลตอคาเปอรเซ็นตการสูญเสียเชนเดียวกัน ซ่ึงการ
กําหนดคาขอบเขตของเศษจึงตองกําหนดใหมีคามากแตไมเทากับหรือเกินคาความยาวมาตรฐาน 
ในชวงที่สามารถหาคารูปแบบการตัดไดหลากหลาย 
 

5.4 สรุปผลการตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปร 
 การจําลองปญหาเพื่อทดสอบโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่
พัฒนาขึ้น เพื่อวิเคราะหตัวแปรของโมเดลมีผลตอการคนหารูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก
ที่เกิดขึ้น โดยโมเดลในลักษณะนี้จะขึ้นอยูกับขอมูลของปญหาซึ่งมีการทดสอบที่หลากหลาย จึงได
พยายามวิเคราะหตัวแปรที่มีความสําคัญและมีสวนครอบคลุมในการประมวลผลของการคนหา 
แบบสุม จากการประมวลผลของการจําลองปญหาทั้งหมด สามารถสรุปไดดังนี้ 
 1) จําลองปญหาที่ 1 จํานวนในการประมวลผลของโปรแกรม เมื่อทําการประมวลผล
ขอมูลตัวอยางจะมีการสุมคนหารูปแบบการตัดเกิดขึ้น ทําใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียที่เกิดขึ้นมี
ความแตกตางกันไปดวย แตเมื่อทําการประมวลผลมากขึ้นแลวทําการบันทึกคาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียที่เกิดขึ้นพบวาคาที่ไดเกิดขึ้นซ้ํากันมากขึ้นเมื่อมีการประมวลผล 5 ถึง 8 คร้ัง แมวาขอมูล
ตัวอยางจะมีหลากหลายและแตกตางกัน  จึงแนะนําใหทําการประมวลผลจํานวน 8 ครั้งจะไดคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียที่คงที่กวา ซ่ึงจากการประมวลผลในแตละครั้งใชเวลาไมถึง 2 นาที 
 2) จําลองปญหาที่ 2 วิเคราะหความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก ในการประมวลผล
ชวงขอมูลความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมาก มีผลทําใหคาของเปอรเซ็นตการสูญเสียนอยลง
เพราะสามารถสุมคนหารูปแบบการตัดในขนาดมาตรฐานไดมากขึ้น แตเมื่อชวงความยาวที่ตองการ
แตกตางกันนอยลงจะทําใหคาของเปอรเซ็นตการสูญเสียมีแนมโนมเพิ่มมากขึ้น 
 3) จําลองปญหาที่ 3 วิเคราะหจํานวนที่ตองการที่แตกตางกันมาก จากการประมวลผล 
ถาลักษณะของชุดขอมูลมีความยาวที่ตองการที่แตกตางกันมากและสามารถจัดเรียงในขนาด
มาตรฐานได จะมีผลทําใหการสุมคารูปแบบการตัดมีมากขึ้น ทําใหสามารถลดปริมาณเศษเหล็กได
มากขึ้น แตกรณีความยาวที่ตองการมีจํานวนที่ตองการมากกวาความยาวที่ส้ันที่สุดในจํานวนมาก 
จะสงผลทําใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียเพิ่มมากขึ้นเปนผลจากโมเดลที่ทําการออกแบบ 
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  ถาขอมูลมีลักษณะของจํานวนที่ตองการไมแตกตางหรือมีคาคงที่เทากัน เมื่อมีขอมูล
จํานวนมากจะทําใหไมสามารถวิเคราะหผลไดเพราะรูปแบบการตัดที่เกิดขึ้นมีมากเกินไป ซ่ึง
โปรแกรมไดออกแบบมาใหเก็บรูปแบบการตัด 20 รูปแบบเทานั้นซึ่งเปนผลมาจากฮารดแวรของ
เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการเขียนและประมวลผลโปรแกรม แตจากการสํารวจขอมูลการใชงาน
เหล็กเสนในโครงการกอสราง พบวาขอมูลที่ใชเพียงพอและสามารถวิเคราะหเหล็กที่ใชในงาน
โครงสรางของผูรับเหมาขนาดกลางและขนาดยอมได ซ่ึงตรงตามวัตถุประสงค 
 4) จําลองปญหาที่ 4 วิเคราะหคาขอบเขตของเศษที่เหมาะสม จากการนําขอมูลตัวอยางมา
ประมวลผลโดยทําการเปลี่ยนแปลงคาขอบเขตของเศษ พบวาคาขอบเขตของเศษจะขึ้นอยูกับขอมูล
ความตองการของการใชเหล็กเสนเปนหลัก ซ่ึงการกําหนดคาขอบเขตของเศษจะสงผลตอการ
จัดเรียงรูปแบบการตัด หากกําหนดคานอยเกินไปจะสงผลทําใหสรางรูปแบบการตัดที่เปนไปไดลด
นอยลง จึงควรกําหนดคาขอบเขตของเศษใหมากขึ้นแตไมเกินขนาดมาตรฐานเพื่อการสรางรูปแบบ
การตัดที่หลากหลาย  

 

5.5 การประเมินการใชงานโปรแกรม 
 โปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่ไดพัฒนาขึ้น ไดถูกนําไปทดสอบการ
ใชงานกับกลุมตัวอยางซึ่ง เปนวิศวกรผูควบคุมงานกอสรางจํานวน  6 คนโดยแตละคนมี
ประสบการณทํางานเกี่ยวของกับการวางแผนการตัดเหล็กเสน และควบคุมการตัดเหล็กเสนของ
คนงาน จึงมีความเขาใจในปญหาที่เกิดจากการตัดเหล็กเสน  
 เมื่อมีการนําเสนอและทดสอบโปรแกรมกับกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดสัมภาษณกลุมตัวอยาง
และทําการตอบแบบสอบถามเพื่อแสดงผลประเมินของโปรแกรมที่ไดทําการทดสอบ โดยคําตอบ 
ที่ไดขึ้นอยูกับประสบการณของกลุมตัวอยางเปนหลัก โดยแสดงผลดังตารางที่ 5.15 
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ตารางที่ 5.15 ผลการประเมินจากการทดลองโปรแกรมจากกลุมตัวอยาง 

ขอมูลที่ ขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางในเรื่อง คาเฉลี่ย S.D. 

1 ความสะดวกในการใชงาน 4.3 0.82 
2 ความสะดวกในการนําเขาขอมูล 4.5 0.55 
3 ความสะดวกในการแกไขขอมูล 3.3 0.52 
4 รูปแบบการแสดงผล 4.6 0.52 
5 ชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการทํางาน 4.8 0.41 
6 โปรแกรมสามารถทําความเขาใจไดงาย 4.2 0.75 
7 ชวยลดปริมาณเศษเหล็กได 4.8 0.41 

  
จากตารางที่ 5.15 การประเมินขอคิดเห็นของกลุมตัวอยางที่ไดทําการทดสอบโปรแกรม 

โดยการใหคะแนน (5 = มากที่สุด   1 = นอยที่สุด) จะเห็นวาขอคิดเห็นที่มีคาเฉลี่ยมากที่สุด 3 อันดับ 
ไดแก โปรแกรมสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน ชวยลดปริมาณเศษเหล็ก มีรูปแบบการ
แสดงผลที่เขาใจงายสะดวกในการใชงาน อยูในคาเฉลี่ย 4.83   4.83 และ 4.67 ตามลําดับ อีกทั้ง
โปรแกรมสามารถทําความเขาใจไดงาย ไมจําเปนตองใชทักษะทางคอมพิวเตอรมากนัก และผลที่ได
สามารถชวยลดปริมาณเศษเหล็กจากรูปแบบการตัดที่พัฒนาขึ้น 
 ผูประเมินไดใหผลการตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นเกาะกลุมกัน จากคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ 0.41 พบวาในการประเมินโปรแกรมชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน และชวยลด
ปริมาณเศษเหล็กไดจริง สวนขอคิดเห็นทางดานความสะดวกในการใชงาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 0.82 มีความคิดเห็นคอนขางกระจายตัวกัน เนื่องมาจากความเขาใจในการใชงานโปรแกรม
แตกตางกัน 
 จากการสัมภาษณกลุมตัวอยาง ผูควบคุมงานมีความรูความเขาใจในวัตถุประสงคในการ
พัฒนาโปรแกรมขึ้นมาเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก  โดยกลุมตัวอยางไดใหความเห็นเกี่ยวกับ
ขอเสนอแนะ โดยเสนอขอมูลหรือความตองการในการเพิ่มประสิทธิภาพของโปรแกรมตาม
ประสบการณการทํางานเกี่ยวกับเหล็กเสน โดยใหขอเสนอแนะที่สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) ควรพัฒนาโปรแกรมใหมีความสามารถเชื่อมโยงกับวัสดุคงคลัง เพื่อแสดงผลของ
เหล็กเสนที่เหลือในโครงการเพื่อความสะดวกในการประเมินการสั่งซื้อเหล็กเสนในครั้งตอไป 
 2) การแสดงผลของรูปแบบการตัด ถาเพิ่มรูปภาพที่แสดงถงึรูปแบบการตดั จะเพิ่มความ
เขาใจใหกับคนงานตัดเหล็กมากขึ้น ลดความสับสนในขณะการตัดเหล็กเสน 
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 3) ควรพัฒนาเพิ่มเติมแนวคิดในการบริหารจัดการกับเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด เพื่อลด
ปริมาณการเสี่ยงตอการสูญเสียจากการขโมยเศษเหล็กที่เกิดขึ้นบอยคร้ังในโครงการกอสราง เชน 
ใชเอกสารในการตรวจสอบเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดและจัดเก็บใหเปนรูปแบบที่มีมาตรฐาน 
 จากผลการประเมินพบวาผูใชงาน ซ่ึงเปนวิศวกรหรือผูควบคุมงานเกิดความเขาใจใน
วัตถุประสงคของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อตองการลดปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางและ
คํานึงถึงประโยชนในการนําเทคโนโลยีมาชวยในการทํางานจริงได 
 

5.6 ขอเสนอแนะการลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสนโดยแกท่ีตนเหตุ 
ตามที่ทําการสัมภาษณ 

 จากผลการวิเคราะหที่ไดจากการสัมภาษณ และการสังเกตหนางานเพื่อหาสาเหตุสําคัญถึง
แนวทางเพื่อลดปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสนที่เกิดจากการตัด มีปจจัยหลายอยางที่สําคัญเปน
สาเหตุของการเกิดเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดเหล็กเสนเพื่อใชในการกอสรางงานอาคาร โดยแนวทาง
สําคัญ คือ การลดหรือการหลีกเลี่ยงการกระทําที่จะกอใหเกิดเศษเหล็กในปริมาณมาก สามารถสรุป
แนวทางสําคัญ ดังตอไปนี้ 
 5.6.1 การออกแบบ 
 การลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นสามารถทําไดตั้งแตระยะของการออกแบบ โดยใน
การออกแบบ ผูออกแบบควรใหความใสใจในขนาดมาตรฐาน ถาหากการออกแบบไมไดเปนไป
ตามขนาดมาตรฐานของเหล็กเสน ซ่ึงในการใชเหล็กจะมีการตัดเกิดขึ้น ถาหากออกแบบไมดีจะมีผล
ทําใหสูญเสียเหล็กเสนจากการตัดโดยไมจําเปนและควรออกแบบใหแลวเสร็จสมบูรณ เพื่อลด
ปญหาการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบในภายหลัง ซ่ึงหากเกิดการเปลี่ยนแปลงแกไขแบบในภายหลัง
ระหวางการกอสรางจะสงผลตอปริมาณความสูญเสียของเหล็กเสนในปริมาณมาก 
 5.6.2 เทคโนโลยีมาใชและวิธีการกอสราง 
 เทคโนโลยีและวิธีการกอสรางเปนปจจัยสําคัญที่มีผลอยางมากจากการศึกษา เพราะ
การนําเทคโนโลยีเขามาชวยในการออกแบบการตัดเหล็กเสนหรือหารูปแบบการตัดเหล็กเสนเพื่อ
ลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นนั้น จะชวยใหผลถูกตองแมนยําและนาเชื่อถือกวาวิธีเดิมที่คํานวณเอง
ดวยมือ ซ่ึงอาจกอใหเกิดการผิดพลาดไดงาย อีกทั้งยังชวยเพิ่มความเชื่อมั่นในการใชขอมูล 
เพิ่มความสะดวกในงานเหล็กเสนของบุคลกรที่เกี่ยวของ 
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 5.6.3 การควบคุมงานของผูควบคุมงานกอสราง 
 ในการควบคุมงานของผูควบคุมงานกอสรางที่รับผิดชอบในการตัดเหล็กเสนของ
คนงานมีผลตอการเกิดปริมาณเศษเหล็กจากการตัดเหล็กเสน เนื่องจากคนงานอาจไมเขาใจงานที่
ไดรับมอบหมายอยางถูกตองทําใหเกิดความผิดพลาดในการทํางาน เกิดความเสียหายในการแกไข
งานใหถูกตองหรือเพื่อใหคนงานทํางานอยางระมัดระวังและถูกตอง เนื่องจากขาดความเอาใจใส
ดูแลที่ดีของผูควบคุมงานมีผลทําใหคนงานขาดความระมัดระวังอาจทําการตัดเหล็กเสนดวยวิธีที่ทํา
ใหเกิดเศษเหล็กมากแตมีความสบายในการทํางาน ซ่ึงเปนผลเสียตอผูรับเหมา 
 เพราะฉะนั้นควรจัดใหมีผูควบคุมงานกอสรางที่เพียงพอตอการควบคุมงานการ
ทํางานของคนงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงในการตัดเหล็กเสนตามคําสั่ง และควรหมั่นตรวจสอบการ
ทํางานของคนงานอยางสม่ําเสมอ ใหคนงานเขาใจถึงสาเหตุในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น 
 5.6.4 ทักษะในการทํางานของคนงาน 
 ทักษะและฝมือในการทํางานของคนงานมีผลตอการเกิดปริมาณเศษเหล็กที่มากขึ้น 
ควรคัดเลือกคนงานที่มีความเขาใจและมีประสบการณในการตัดเหล็กเสน เขาใจตรงกันตามคําสั่ง
ตัดเหล็กที่ไดรับมอบหมายและควรหลีกเลี่ยงผลที่เกิดจากความรูความเขาใจของคนงานเองที่ไมตรง
กับรูปแบบการตัดเหล็กเสนที่ผูควบคุมงานไดส่ังไว 
 

5.7 ขอมูลเหล็กเสนที่วิเคราะหโดยโปรแกรม 
 5.7.1 ผลการวิเคราะหขอมูลเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 1  
 การเก็บขอมูลในโครงการกอสรางที่ 1 ซ่ึงเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยไดทํา
การเก็บขอมูลเฉพาะโครงสรางคานในบางชวง เพราะมีความหลากหลายในการตัดเหล็กเสนเพื่อ
นํามาใชงานในปริมาณมาก สงผลใหขอมูลเหล็กเสนที่ไดมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เหมาะ
สําหรับมาใชในการวิเคราะหปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น จากตารางที่ 5.16 แสดงผลการเก็บขอมูล
เหล็กเสนแยกตามขนาดของเหล็กเสน และจํานวนที่ตองการของโครงการที่ 1 
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ตารางที่ 5.16 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในการวิเคราะหของโครงการที่ 1 

ชนิด ความยาวที่ตองการ (เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 

10.00 288 

8.45 8 

7.80 20 

7.50 16 

7.45 8 

7.00 36 

6.50 72 

5.80 8 

3.50 30 

3.45 16 

DB20 

3.00 26 

8.50 192 

6.75 24 

6.45 16 

6.00 90 

5.00 178 

4.00 164 

DB25 

3.75 44 

1.7 234 

1.6 560 

1.4 607 

1.2 408 

RB6 

1.0 496 
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 จํานวนเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางที่ 1 แบงตามขนาดที่ใชในแตละความ
ตองการ จากนั้นนํามาใชวิเคราะหโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามแตละขนาดที่ตองการ ผลการ
วิเคราะหที่สามารถแสดงไดตามตารางที่ 5.17 
 
ตารางที่ 5.17 ผลของรูปแบบการตัดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 1 

ชนิด จํานวนที่ใช (เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ (ม.) 

288 10 10:1 0 

8 10 6.5:1, 3.45:1 0.05 

36 10 7:1, 3:1 0 

8 10 7.45:1 2.55 

8 10 8.45:1 1.55 

64 10 6.5:1, 3.5:1 0 

16 10 7.45:1 2.50 

8 10 5.8:1, 3.45:1 0.75 

DB20 

20 10 7.8:1 2.20 

30 10 5:2 0 

24 10 6.75:1 3.25 

192 10 8.5:1 1.50 

46 10 6:1, 4:1 0 

16 10 6.45:1 3.55 

44 10 6:1, 3.75:1 0.25 

DB25 

118 10 5:1, 4:1 1.0 

4 10 1.6:6 0.4 

90 10 1.4:5, 1:3 0 RB6 

2 10 1.7:4, 1:3 0.2 
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ตารางที่ 5.17 ผลของรูปแบบการตดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 1 (ตอ) 

ชนิด จํานวนที่ใช (เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ (ม.) 

74 10 1.7:3, 1.4:2, 1:2 0.1 

2 10 1.7:2, 1.4:3, 1.2:2 0 

134 10 1.6:4, 1.2:3 0 

7 10 1:10 0 

RB6 

1 10 1.4:4, 1.2:2, 1:2 0.2 

 
 จากโครงการกอสรางที่ 1 สามารถแสดงผลเปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษ
เหล็กที่เกิดขึ้นโดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห ไดดังนี้  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางที่ 1  
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 20 เทากับ      5.97% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เทากับ    11.74% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด RB 6 เทากับ      0.34% 
 5.7.2 ผลการวิเคราะหขอมูลเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 2 
 จากโครงการที่ 2 ไดใชขอมูลเหล็กเสนของคานชวงหนึ่ง เพื่อใชเปนรูปแบบการทํา
รายการเหล็กเสน และวิเคราะหขอมูลการสูญเสียเหล็กเสนที่ไดจากวิธีการเดิมของโครงการที่ 2 ซ่ึง
คอนขางมีการสูญเสียในปริมาณมาก จากตารางที่ 5.18 แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสนแยกตาม
ขนาดของเหล็กเสน และจํานวนที่ตองการของโครงการที่ 1 
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ตารางที่ 5.18 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในการวิเคราะหของโครงการที่ 2  

ชนิด ความยาวที่ตองการ(เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 

10 644 

7.5 96 

6.8 96 

5.8 120 

4.7 264 

DB20 

2.9 144 

8.6 200 
DB25 

2.1 112 

1.8 40 

1.3 616 

1.2 7392 

1 3904 

RB6 

0.8 736 

  
 จํานวนเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางที่ 2 แบงตามขนาด จากนั้นนํามาใช
วิเคราะหโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามแตละขนาดที่ตองการ ผลการวิเคราะหที่สามารถแสดงได
ตามตารางที่ 5.19 
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ตารางที่ 5.19 ผลของรูปแบบการตัดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 2 

ชนิด จํานวนที่ใช (เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ (ม.) 

644 10 10:1 0 

120 10 5.8:1, 2.9:1 1.3 

96 10 6.8:1, 2.9:1 0.3 

96 10 7.5:1 2.5 

DB20 

132 10 4.7:2 0.6 

28 10 2.1:4 1.6 
DB25 

200 10 8.6:1 1.4 

8 10 1.8:1, 1:1 0 

725 10 1.2:6, 1:2, 0.8:1 0 

1 10 1.3:7, 0.8:1 0.1 

586 10 1.2:5, 1:4 0 

102 10 1.3:6, 1.2:1, 1:1 0 

RB6 

2 10 1.2:5, 0.8:5 0 

 
 จากขอมูลเหล็กเสนรวมของโครงการกอสรางที่ 2 แยกตามขนาด สามารถแสดงผล
เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นโดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห ไดดังนี้  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางที่ 2 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 20 เทากับ    6.55% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เทากับ  14.24% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด RB 6 เทากับ    0.02% 
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 5.7.3 ผลการวิเคราะหขอมูลเหล็กเสนของโครงการกอสรางที่ 3 
 การเก็บขอมูลเหล็กเสนจากโครงการกอสรางที่ 3 ใชขอมูลการตัดเหล็กเสนที่ใชงาน
จริงในสวนของโครงสรางคานชั้นที่ 1 และ 2 เพื่อนํามาวิเคราะหขอมูลเมื่อรวมขอมูลตามขนาด
เหล็กเสนที่ใชจะไดขอมูลตามตารางที่ 5.20 แสดงผลการเก็บขอมูลเหล็กเสนแยกตามขนาดของ
เหล็กเสน และจํานวนที่ตองการของโครงการที่ 1 
 
ตารางที่ 5.20 ขอมูลเหล็กเสนที่ใชในการวิเคราะหของโครงการที่ 3 

ชนิด ความยาวที่ตองการ (เมตร) จํานวนที่ตองการ (ทอน) 

10 261 

8.5 62 

7.5 34 
6.5 35 

5.8 35 

4.0 64 

3.2 36 

DB20 

2.4 46 

8.3 200 

7.2 84 

6.7 60 

3.2 37 

DB25 

2.5 80 

1.8 454 

1.5 460 

1.2 617 
RB9 

1 587 
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 จํานวนเหล็กเสนที่ใชจริงในโครงการกอสรางที่ 3 แบงตามขนาด จากนั้นนํามาใช
วิเคราะหโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นตามแตละขนาดที่ตองการ ผลการวิเคราะหที่สามารถแสดงได
ตามตารางที่ 5.21 
 
ตารางที่ 5.21 ผลของรูปแบบการตัดที่ไดจากโปรแกรมของโครงการที่ 3  

ชนิด จํานวนที่ใช(เสน) ขนาดมาตรฐาน (ม.) รูปแบบการตดั เศษ(ม.) 

12 10 4:2 2 

1 10 4:1, 3.2:1, 2.4 :1 0.4 

261 10 10:1 0 

34 10 7.5 :1, 2.4 :1 0.1 

62 10 8.5:1 1.5 

1 10 5.8 :1, 2.4:1 1.8 

34 10 5.8:1, 4:1 0.2 

5 10 4:1, 2.4:2 1.2 

DB20 

35 10 6.5:1, 3.2:1 0.3 

200 10 8.3:1 1.7 

84 10 7.2:1, 2.5:1 0.3 

23 10 6.7:1, 2.5:1 0.8 
DB25 

37 10 6.7:1, 3.2:1 0.1 

70 10 1.5:6, 1:1 0 

91 10 1.8:5, 1:1 0 

101 10 1.2:5, 1:4 0 

20 10 1.5:2, 1.2:5, 1:1 0 

RB9 

2 10 1.8:1, 1.2:6, 1:1 0 
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 จากขอมูลเหล็กเสนรวมของโครงการกอสรางที่ 3 แยกตามขนาด สามารถแสดงผล
เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นโดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห ไดดังนี้  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียของปริมาณเศษเหล็กในโครงการกอสรางที่ 3 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 20 เทากับ   3.27% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด DB 25 เทากับ 13.22% 
 ปริมาณการสูญเสียขนาด RB 9 เทากับ   0.19% 
 

5.8 ความแตกตางในการสรางรูปแบบการตัดของวิธีการคนหาแบบสุม 
 กับการทํางานของวิศวกร 
 ในการทํางานเกี่ยวกับการตัดเหล็กเสนเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น จะเห็นวารูปแบบ
การตัดมีความสําคัญเพื่อใชในจัดเรียงความยาวเหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการเพื่อใหได
ปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด ซ่ึงจากการสํารวจหนางานวิธีการของวิศวกรและวิธีการคนหาแบบสุม 
มีความแตกตางกัน โดยวิธีการคนหาแบบสุมสามารถลดปริมาณเศษเหล็กไดมากกวา ซ่ึงในแตละ
โครงการกอสรางตัวอยางจะมีวิธีการแตกตางกัน สามารถอธิบายได ดังนี้ 
 5.8.1 ตัวอยางโครงการกอสรางกับ การสรางรูปแบบการตัด 
 ยกตัวอยางในโครงการกอสรางที่ 1 การสรางรูปแบบการตัดที่ใชในหนางาน มีการ
คิดคํานวณโดยวิศวกรที่ตองทําการจัดเรียงความยาวเหล็กเสนที่ตองการและจํานวนที่ตองการใน 
แตละชวงของงานซึ่งไมเยอะมาก เพราะใชเครื่องชวยคํานวณดวยมือ ถาเกิดมีความยาวที่ตองการ
และจํานวนที่ตองการในปริมาณมากจะสงผลตอการคํานวณเปนไปไดยากและซับซอน  
 ตัวอยางโครงการกอสรางที่ 1 ขอมูลเหล็กเสน RB6 ในตารางที่ 5.16 เมื่อใชวิศวกร
ในการสรางรูปแบบการตัด มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียของเศษเหล็ก เทากับ 2.29% เมื่อใชโปรแกรม
สรางรูปแบบการตัดดวยวิธีการคนหาแบบสุม จะไดคาเปอรเซ็นตการสูญเสีย เทากับ 0.34% โดยมี
การสรางรูปแบบการตัดที่วิเคราะห ดังรูปที่ 5.13 
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รูปที่ 5.13 รูปแบบการตัดเหล็กเสน RB6 ที่วิเคราะหดวยโปรแกรมของโครงการกอสรางที่ 1 
 

 วิธีการของโครงการกอสรางที่ 1 จะใชวิธีการสรางรูปแบบการตัดโดยคิดคํานวณ
จํานวนเหล็กเสนมาตรฐานที่ตองการใชออกมาทั้งหมดกอน จากนั้นจึงทําการหาปริมาณเศษที่
เกิดขึ้นจากแตละความยาวที่ตองการ ถาเหลือปริมาณเศษเหล็กที่สามารถใชแทนความความยาวที่
ตองการที่ส้ันกวาได ก็จะถูกคัดเลือกนํามาใช จะเห็นวาวิธีการที่วิศวกรใชในการคํานวณนั้นเนนการ
ทํางานใหงาย แตจะลดปริมาณเศษเหล็กไดนอยกวาวิธีการคนหาแบบสุม 
 ซ่ึงตางจากการใชวิธีการคนหาแบบสุม ดังรูปที่ 5.13 จะเห็นวารูปแบบการตัดที่ได
สามารถนําความยาวที่ตองการทุกตัว มาจัดเรียงบนเหล็กเสนมาตรฐานโดยอยูในเงื่อนไขตองให
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นนอยกวาความยาวที่ส้ันที่สุด โดยสามารถสรุปความแตกตางได ดังนี้ 
 1) วิธีการคนหาแบบสุมสามารถวิเคราะหสรางรูปแบบการตัดในปริมาณงาน 
มาก ๆ ได ซ่ึงตางจากการคิดคํานวณของวิศวกรมักใชการคํานวณแบบงายเพื่อลดปญหาที่ซับซอน 
 2) วิธีการคนหาแบบสุมสามารถเลือกความยาวของเหล็กเสนที่ตองการทุกตัว 
นํามาจัดเรียงในเหล็กเสนมาตรฐาน โดยใหปริมาณเศษเหล็กนอยที่สุด ตางจากวิธีการของวิศวกรที่
ใชการเลือกความยาวที่ตองการทีละคาแลวใชปริมาณเศษที่เหลือกับความยาวที่ส้ันกวา  
 3) วิธีการคนหาแบบสุม จากรูปที่ 5.13 เมื่อทําการสรางรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณ
เศษนอยตามความตองการแลว จากนั้นจะทําการคัดเลือกรูปแบบการตัดที่ใหเศษนอยที่สุดจาก
รูปแบบการตัดที่หามาไดทั้งหมด 
 4) วิธีการคนหาแบบสุมจะสรางรูปแบบการตัดที่เหลือเศษจากขนาดมาตรฐานที่ 
ไมสามารถนําความยาวที่ส้ันที่สุดมาตัดไดอีก ทําใหรูปแบบการตัดที่ไดมีการใชเหล็กเสนอยางคุมคา 
 จากวิธีการคนหาแบบสุมเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการที่วิศวกรใชในการสรางรูปแบบ
การตัด พบวามีประสิทธิภาพมากกวาในดานการสรางรูปแบบการตัดเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก ซ่ึงมี
วิธีคิดโดยการสุมเลือกเหล็กเสนทั้งหมดมาสรางรูปแบบการตัดและเปรียบเทียบเศษที่เกิดขึ้น 
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จากนั้นจึงเลือกรูปแบบการตัดที่เศษเหล็กนอยที่สุด อีกทั้งสงผลใหการวิเคราะหขอมูลสะดวกขึ้น
เมื่อใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ 

 

5.9 เปรียบเทียบผลขอมูลเศษเหล็กท่ีไดจากการสํารวจและจากโปรแกรม 
 จากการวิเคราะหขอมูลดวยการเก็บขอมูลเหล็กเสนกับโครงการกอสรางตัวอยางทั้ง 
3 โครงการ โดยศึกษาวิธีการหารูปแบบการตัดที่แตละโครงการกอสรางไดปฏิบัติ เปรียบเทียบผล
กับโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่พัฒนาขึ้น โดยไดผลดังแสดงตาม 
ตารางที่ 5.22 
 
ตารางที่ 5.22 เปรียบเทียบผลขอมูลเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากการตัดในแตละโครงการกอสราง 
 กับโปรแกรม 

รายละเอียด โครงการที่ 1 โครงการที่ 2 โครงการที่ 3 

ความยาวเหลก็ที่ตองการทั้งหมด (เมตร) 11,565 26,359 10,124 

จํานวนเหล็กเสนที่ตองใชทัง้หมด (เสน) 1,252 2,837 1,162 

เศษเหล็กรวมที่เกิดขึ้นจากวธีิการเดิม (%) 20.31 28.01 38.01 

เศษเหล็กรวมที่เกิดขึ้นจากโปรแกรม (%) 18.06 20.81 16.68 

เศษเหล็กรวมที่ลดได (%) 2.25 7.2 21.33 

 
 จะพบวาผลรวมของเศษเหล็กที่เกิดขึ้นจากโปรแกรมการตัดเหล็กเสนดวยวิธีการคนหาแบบ
สุมนั้น ลดนอยกวาวิธีที่โครงการกอสรางตัวอยางไดปฏิบัติอยูเดิม ชวยใหลดปริมาณของเหล็กเสนที่
ใชในโครงการกอสรางได อีกทั้งการวิเคราะหดวยโปรแกรมมีความรวดเร็วและสะดวกสบายกวาวิธี
เดิมเพราะผูรับเหมาขนาดกลางและขนาดยอมมักใชวิธีการวางแผนและคํานวณดวยมือ ซ่ึงใช
เวลานานและอาจกอใหเกิดความผิดพลาดไดงาย 
 จากผลการวิเคราะหสามารถนํามาสรุปจําแนกเปนชนิดเหล็กเสนที่ใช เพื่อใชวิเคราะห
ปริมาณเศษของแตละชนิดเหล็กเสนที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางที่ไดทําการเก็บขอมูล และ
เปรียบเทียบผลกับโปรแกรม ในการวิเคราะหไดแสดงแผนภูมิภาพแสดงปริมาณสูญเสียของ
เหล็กเสนเปนเศษเหล็กที่เกิดขึ้น โดยแสดงดังรูปที่ 5.14 
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รูปที่ 5.14 แสดงแผนภูมิภาพเปรียบเทยีบขอมูลของเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหล็ก 
 

 จากรูปที่ 5.14 ในโครงการกอสรางที่ 1 พบวาแนวโนมในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น
มากในเหล็กขนาด RB6 โดยวิธีเดิมมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 2.29% สวนการวิเคราะหดวยโปรแกรม
มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 0.35% ลดนอยกวาวิธีการเดิม ซ่ึงโครงการกอสรางที่ 1 นั้นมีการวางแผนใน
การตัดเหล็กเสนที่ดีพอสมควร แตเมื่อมีการใชเหล็กเสนเปนจํานวนมากทําใหการคิดคํานวณดวยคน 
มีความยุงยากและซับซอนมากขึ้น 
 โครงการกอสรางที่ 2 ความยาวเหล็กที่ตองการมีไมหลากหลายนัก แตเนื่องดวยการใชงาน
เหล็กในโครงการกอสรางไมไดคํานึงถึงการวิเคราะหเพื่อลดปริมาณเศษเหล็กทําใหมีเศษเหล็กที่
เกิดขึ้นในโครงการกอสรางในปริมาณมาก ซ่ึงเหล็กที่ใชในโครงการกอสรางที่ 2 จากเหล็กขนาด 
DB20 และ RB6 จากวิธีเดิมมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย 10.5% และ 3.27% ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหดวย
โปรแกรมทําใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียเหล็กขนาด DB20 และ RB6 เทากับ 6.55% และ 0.02% 
ตามลําดับ  
 โครงการกอสรางที่  3 จากการสํารวจเก็บขอมูลมีการใชงานเหล็กเสนที่ใชมีความ
หลากหลายทําใหการวิเคราะหดวยวิธีการคนหาแบบสุมมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการวิเคราะห
ดวยโปรแกรมสงผลทําใหลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไดในปริมาณมาก ซ่ึงการทํางานตัดเหล็กโดย
คํานึงถึงเศษเหล็กหลังการใชงานโดยการเก็บรวบรวมเพื่อรอการนําไปใชงานอื่น ๆ เปนผลเสียตอ
โครงการเพราะวาไมสามารถนําเศษที่เหลือไปใชงานไดทั้งหมด จึงควรคํานึงถึงการตัดเหล็กเสนให
เหลือเศษนอยที่สุดจะสงผลดีตอโครงการกอสรางมากกวาทั้งทางดานตนทุนและการจัดการวัสดุ
เหล็กเสน 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 ปญหาเศษเหล็กที่เกิดขึ้นในโครงการกอสรางสงผลเสียตอผูรับเหมาในดานตนทุนโดยตรง 
แนวคิดนี้เกิดขึ้นจากการสํารวจโครงการกอสรางขนาดกลางที่ทําการกอสรางในสวนของโครงสราง 
มีเศษเหล็กที่เหลือจากการตัดและไมไดนําไปใชประโยชนเปนจํานวนมาก โดยขาดการคํานึงถึงเศษ
เหล็กที่เกิดขึ้นเปนสวนหนึ่งของตนทุนที่ตองสูญเสียไป จึงจําเปนตองหาวิธีการแกไขปรับปรุงโดย
การพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสนเพื่อชวยในการลดปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น 
 การพัฒนารูปแบบการตัดเหล็กเสน มีแนวคิดโดยการแบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ ใชวิธีการ
คนหาแบบสุมเปนการสรางรูปแบบการตัดที่สามารถวิเคราะหรูปแบบการตัดที่ใหปริมาณเศษเหล็ก
นอยที่สุด โดยไมจําเปนตองหารูปแบบการตัดที่เปนไปไดทั้งหมด เพราะวิธีการคนหาแบบสุมเปน
วิธีการแบบประมาณมีความเหมาะสมกับปญหาการตัดเหล็กเสนที่เปนปญหาแบบ NP-hard ซ่ึงเปน
ปญหาที่มีความซับซอน 
 เมื่อไดรูปแบบการตัดที่ตองการแลว จากนั้นจะเขาสูวิธีการโปรแกรมเชิงเสนตรงเปนวิธีการ
ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดแบบจริง มาชวยในการวิเคราะหหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชตัดจริงในรูปแบบ
การตัดที่หาได ชวยใหการหาจํานวนเหล็กเสนที่ใชรวดเร็วและเหมาะสมยิ่งขึ้น ซ่ึงขั้นตอนทั้งหมดนี้
ใชโปรแกรมแมโครในไมโครซอฟทเอ็กเซลมาชวยในการประมวลผลเพื่อความสะดวกในการใช
งานและการประมวลผลที่ซับซอนใหเปนเรื่องงายได 
 โปรแกรมการตัดเหล็กดวยวิธีการคนหาแบบสุมที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการลด
ปริมาณเศษเหล็ก แตเนื่องจากใชการสุมเปนหลักทําใหการประมวลผลในแตละครั้งอาจไดคา
คําตอบของเปอรเซ็นตการสูญเสียที่แตกตางกัน แตเมื่อทําการทดสอบจํานวนครั้งในการประมวลผล
พบวา เมื่อทําการประมวลผล 5 ถึง 8 คร้ังขึ้นไปจะไดคาคําตอบที่มีแนวโนมคงที่ หรือยิ่งประมวลผล
หลายครั้งจะทําใหผูใชสามารถเลือกใชคาที่มีเศษเหล็กนอย เพื่อนําไปใชไดมากขึ้น อีกทั้งโปรแกรม
มีขอจํากัดซึ่งไดกําหนดใหสามารถวิเคราะหความยาวและจํานวนที่ตองการสูงสุดได 20 คาเทานั้น 
กรณีนี้จะสงผลเมื่อทําการวิเคราะหปญหาที่มีจํานวนที่ตองการเทากันทั้งหมดในปริมาณมากจะทํา
ใหไมสามารถวิเคราะหผลได เพราะรูปแบบการตัดที่เปนไปไดมีมากเกินไปทําใหการเก็บขอมูลอาจ
ไมไดรูปแบบการตัดที่ดีที่สุด 
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ในการวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากโครงการกอสรางมีลักษณะโครงการเปนอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กขนาดกลาง จํานวน 3 โครงการ เพื่อเปรียบเทียบเศษเหล็กที่เกิดจากการตัดที่แตละโครงการ
ตัวอยางไดปฏิบัติอยูเดิม กับโปรแกรมการตัดเหล็กเสนที่พัฒนาขึ้น โดยใชวิธีการคนหาแบบสุมใน
การจัดรูปแบบการตัดเหล็กเสน ซ่ึงจากการเปรียบเทียบผลทั้ง 3 โครงการ โปรแกรมสามารถลด
ปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้นไดจริง ทั้ง 3 โครงการสามารถลดเศษเหล็กไดถึง 2.25% 7.2% และ 
21.33% ตามลําดับ  
 คิดเปนความยาวรวมเศษเหล็กที่สามารลดไดในแตละโครงการพบวา โครงการที่ 1 สามารถ
ลดปริมาณเศษเหล็กได 260 เมตร โครงการที่ 2 ลดได 1,900 เมตร และโครงการที่ 3 ลดได 2,160 
เมตร จะเห็นวาปริมาณเศษเหล็กที่ลดไดจะแปรผันตามวิธีการเดิมที่แตละโครงการกอสรางตัวอยาง
ใชในการวางแผนการตัดเหล็กเสน  
 การวิจัยนี้ทําใหผูรับเหมากอสรางสามารถทราบถึงปญหาที่ไดจากการสํารวจโครงการ
กอสรางตัวอยาง ถาขาดการวางแผนการตัดเหล็กเสนจะมีการสูญเสียปริมาณเศษเหล็กในปริมาณ
มาก อีกทั้งไดเสนอแนะแนวทางในการแกไขการทํางานของผูรับเหมากอสราง ทําใหการทํางาน
เกี่ยวกับเหล็กเสนซึ่งเปนวัสดุที่มีราคาแพงเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 โปรแกรมการตัดเหล็กดวยวิธีการคนหาแบบสุมชวยใหผูรับเหมาสามารถทราบถึงวิธีการ
และการประยุกตใชเทคโนโลยีเขามาชวยทําใหประหยัดตนทุนเหล็กเสน โดยใหผลที่ถูกตองแมนยํา 
และนาเชื่อถือกวาวิธีเดิมที่คํานวณเองดวยมือที่อาจกอใหเกิดการผิดพลาดไดงายและใชเวลานานใน
การคํานวณ ชวยลดภาระงานที่เกี่ยวกับการวางแผนการตัดเหล็กเสนไดมากขึ้น 
 

6.2 ขอเสนอแนะ 
 ในปจจุบันการแขงขันของผูรับเหมากอสรางมีมากขึ้น แนวทางในการควบคุมตนทุนใหต่ํา
กวาคูแขงทําใหมีโอกาสในการประมูลงานที่ดีกวา แนวทางการวิเคราะหควบคุมและลดปริมาณเศษ
เหล็กจากการตัดดวยโปรแกรมการตัดเหล็กดวยวิธีการคนหาแบบสุมสามารถชวยควบคุมตนทุนใน
การแขงขันประมูลราคาได 
 ผูรับเหมาควรมีการเก็บขอมูลปริมาณเศษเหล็กที่เกิดขึ้น เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนด
มาตรการ เพื่อปองกันเศษเหล็กเกิดขึ้นในปริมาณมาก ทําใหมีระบบจัดการที่ดีในองคกร อีกทั้งยัง
สามารถนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพในการทํางานได 
 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยในอนาคต ควรคํานึงถึงรูปแบบการใชงานเหล็กเสนที่มีความ
หลากหลาย หรือปรับปรุงในสวนของตัวแปรจํานวนที่ตองการที่เหมือนกันหมดและมีปริมาณมาก
ใหสามารถวิเคราะหรูปแบบการตัดที่เหมาะสมได ควรเพิ่มเรื่องการนําผลของรูปแบบการตัด ซ่ึงมี
การจัดเรียงความยาวที่ตองการที่หลากหลายในการตัดขนาดมาตรฐาน วามีปญหาหรืออุปสรรค
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อยางไรตอการตัดเหล็กเสนหนางานจริงของชางเหล็กที่เคยชินกับการตัดเหล็กเสนในแบบเดิม หรือ
อาจจะปรับปรุงวิธีการที่ใชในการพัฒนาหารูปแบบการตัดที่มีอยูหลากหลาย  เชน  วิธีการ 
เจเนติกอัลกอรึทึม ซ่ึงเปนวิธีการแบบประมาณที่สามารถประยุกตใชในการวิเคราะหปญหาการตัด
เหล็กเสนไดเชนกัน 
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รายละเอียดการเขียนโปรแกรม (Program List) 



97 
 

 

 

 Sub Button1_Click() 
    SolvePattern 
 End Sub 
 Sub ClearData() 
    For idx = 1 To 20 
        For jdx = 1 To 24 
            Range("result_patterns").Cells(jdx, idx).Value = "" 
        Next 
    Next 
 End Sub 
 Sub SetStatus(txt As String) 
    Sheet1.Range("A1").Value = txt 
 End Sub 
 Sub RandomSearch() 
    'define variables 
    Dim L As Integer 
    Dim B As Integer 
    Dim MaxLoop As Integer 
    Dim m As Integer 
    Dim n As Integer 
    Dim C As Integer 
    Dim LC As Integer 
    Dim i As Integer 
    Dim Tstar As Integer 
    Dim T As Integer 
    Dim P As Integer 
    Dim lampda_i As Double 
    Dim last_no As Integer 
  'get variables from sheet 
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        L = Range("std_width").Cells(1, 1).Value * 100 
        B = Range("vars").Cells(1, 1).Value * 100 
        MaxLoop = Range("vars").Cells(2, 1).Value       'maxloop 
        m = Range("vars").Cells(3, 1).Value * 100           'min lambda 
        n = Range("vars").Cells(4, 1).Value             'total lambda 
        C = Range("vars").Cells(5, 1).Value             'count no 
        T = L 
        Do While (T > B And C < MaxLoop) 
           'reset pattern to zero (empty pattern) 
                For idx = 1 To 20 
                    Range("pattern").Cells(idx, 1).Value = 0 
                Next 
                For idx = 1 To 20 
                    Range("Pstar").Cells(idx, 1).Value = 0 
                Next 
            ' initial vars by random search algorithm 
            Tstar = L 
            LC = L 
            C = C + 1 'number of trial 
            'i = 1 
            'count_lampda_loop = count_lampda_loop + 1 
            Sheet1.Range("F28").Value = Sheet1.Range("F28").Value + 1 
            Do While (LC >= m) 
                'set lambda to high no. 
                lampda_i = LC + 1 
                Do While lampda_i > LC 
                    'random lambda 
                    i = Int((n - 1 + 1) * Rnd + 1)  'random between  1 and n 
                    lampda_i = Range("lambda").Cells(i, 1).Value * 100 
                Loop 
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                ' set value to find min 
                Sheet1.Range("B42").Value = Int(LC / lampda_i) 
                Sheet1.Range("B43").Value = Range("need").Cells(i, 1).Value 
                  'getting choose min variable 
                last_no = Sheet1.Range("B44").Value 
                'random pattern! 
                k = Int((last_no - 1 + 1) * Rnd + 1)    'random between  1 and last_no 

Range("pattern").Cells(i, 1).Value = Range("pattern").Cells(i, 1).Value + k  'choose by 
 random pattern 
                'decrease LC with random k [update data] 
                LC = LC - Range("lambda").Cells(i, 1).Value * k * 100 
            Loop 
           If LC < T Then  'but Lc>T dont change T becuz is not best pt 
                ' save best pattern 
                T = LC   'T is trimloss before 
 ' current best pattern 
                For idx = 1 To 20 
                    Range("Pstar").Cells(idx, 1).Value = Range("pattern").Cells(idx, 1).Value 
                Next           
            End If 
             
            'update loop number 
            Sheet1.Range("F27").Value = C 
        Loop 
 End Sub 
 Sub SetResult() 
 Dim ResultRowNumber As Integer 
    ResultRowNumber = 0 
 ' empty result sheet 
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 For idx = 1 To 18 
        Range("result_display").Cells(idx, 1).Value = "" 
        Range("result_display").Cells(idx, 2).Value = "" 
        Range("result_display").Cells(idx, 7).Value = "" 
    Next 
    ' start checking 
    For idx = 1 To 20 
 TheVal = Int(Round(Range("result2").Cells(1, idx).Value)) 
        ' check if "use" value not equal zero 
        If TheVal > 0 Then 
            ResultRowNumber = ResultRowNumber + 1 
             
            Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 1).Value = TheVal 
 ' write answer 
            For idy = 1 To 20 
                TheVal2 = Int(Range("result2").Cells(idy + 2, idx).Value) 
                Pattern = Range("lambda").Cells(idy, 1).Value 
                If TheVal2 > 0 And Pattern <> "" Then 
                    Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 2).Value =      
 Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 2).Value & Pattern & " m *" & TheVal2 & " 
 , " 
                End If 
 Range("result_display").Cells(ResultRowNumber, 7).Value = Range("result2").Cells(28,   
 idx).Value * TheVal        
            Next 
 End If 

Next 
 End Sub 
 Sub SolvePattern() 
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 'define some  variables 
    Dim no_of_pattern As Integer 
    Dim max_lambda_loop As Integer 
    Dim count_pattern As Integer 
    Dim pattern_code As String 
 SetStatus ("START..") 
     'set initial variables 
    no_of_pattern = Range("no_of_pattern").Cells(1, 1).Value 'target number of pattern 
    max_lambda_loop = Range("max_lambda_loop").Cells(1, 1).Value 'max trial 
    count_pattern = 0 
    Sheet1.Range("F28").Value = 0 'count pattern loop 
    Sheet1.Range("F29").Value = 0 'deleted patterns 
    'clear current data 
    SetStatus ("Clearing current data...") 
    ClearData 
    Do While (count_pattern < no_of_pattern And Sheet1.Range("F28").Value <   
 max_lambda_loop) 
 count_pattern = count_pattern + 1 
        SetStatus ("Searching for Pattern # " & count_pattern)     
        'do random search to get 20 pattern  
        RandomSearch 
        Sheet1.Range("F26").Value = T / 100 
        pattern_code = "" 
         
        'copy pattern & set pattern code 
        For idx = 1 To 23 
            Range("result_patterns").Cells(idx + 1, count_pattern).Value = Range("Pstar").Cells(idx,   
 1).Value 
            If idx <= 20 Then 
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                pattern_code = pattern_code & Range("Pstar").Cells(idx, 1).Value 
            End If    
        Next 
        Range("result_patterns").Cells(1, count_pattern).Value = pattern_code 
 'check if pattern recurrent 
        For jdx = 1 To count_pattern - 1 
            If Range("result_patterns").Cells(1, jdx).Value = pattern_code Then 
                For idx = 1 To 24 
                    Range("result_patterns").Cells(idx, count_pattern).Value = "" 
                Next 
                    count_pattern = count_pattern - 1 
                    Sheet1.Range("F29").Value = Sheet1.Range("F29").Value + 1 
            End If 
        Next 
    'end of main loop 
    Loop 
     
    SetStatus ("Pattern Ready for Solving .. Now Solving by using Slover") 
 SolverSolve 
   SetResult 
 SetStatus ("COMPLETE !") 
 MsgBox ("Complete Found Patterns !!") 
 End Sub 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

รายชื่อบทความที่ไดรับการตพีิมพในระหวางศึกษา 
 
วีระยทุธ  นิรันดรวัฒนเดชา และ วชรภูม ิ  เบญจโอฬาร. (2553). การพัฒนารปูแบบการตัดเหล็กเสน 
 ในโครงการกอสรางเพื่อลดปริมาณเศษเหล็ก. การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ 
 คร้ังที่ 15. มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 12-14 พฤษภาคม 2553. 
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